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LỜI GIỚI THIỆU 


Matlab (Matrix Laboratory) theo tên gọi của nó, là một công cụ phần 
mềm của Math Work, han đầu nó được phát triển nhằm phục vụ chủ yếu cho 
việc mô tả các nghiên cứu kỹ thuật bằng toán học với những phần tử cơ bản là 
ma trận. Trong các lĩnh vực kỹ thuật chuyên ngành như điện và điện tử, vật lý 
hạt nhân. điều khiển tự động, robot công nghiệp, trong các ngành xử lý toán 
chuyên dụng như thống kê - kế (oán và ngay cả trong lĩnh vực nghiên cứu về 
gien sinh học hay khí hậu và thời tiết... thường gặp những đữ liệu rời rạc 
(discret) ta có thể lưu trữ dưới dạng ma trận. Còn đối với hệ dữ liệu liên tục 
(continuous) như âm thanh. hình ảnh, hoặc đơn giản như các đại lượng vật lý 
tương tự (analoe): điện áp, dòng điện, tần số, áp suất, lưu lượng... phải được 
biến đổi thành các tín hiệu số (digital) rồi mới tập hợp lại trong các file dữ liệu. 
Quá trình đó có thể được xử lý bằng các hàm toán học của Matlab. 

Mức phát triển của Matlah ngày nay đã chứng tỏ nó là một phần mềm 
có giao diện cực mạnh cùng nhiều lợi thế trong kỹ thuật lập trình để giải quyết 
những vấn đẻ rất đa dạng trong nghiên cứu khoa học kỹ thuật. 

Trước hết, các câu lệnh của Mailab được viết rất sát với các mô tả kỹ 
thuật khiến cho việc lập trình bằng ngôn ngữ này được thực hiện nhanh hơn, dễ 
hơn so với nhiều ngôn neữ đã trở nên thông dụng như Pascal, Fortran... Những 
hàm sẵn có trong Matlab có cấu trúc thiết lập gần giống như ngôn ngữ C, bởi 
Vậy người sử dụng không mất nhiều thì giờ học hỏi khi đã nắm được những vấn 
để cơ bản của một số ngôn ngữ lập trình thông dụng. 

Tiếp theo, Matlab không chỉ cho phép đặt vấn đẻ tính toán mà còn có thể 
xử lý dữ liệu, biểu diễn đồ hụa một cách mềm dẻo, đơn giấn và chính xác trong 
không gian 2D cũng như 3D, kế cả khả năng tạo hoạt cảnh cho những mô tả sinh 
động, bởi những công cụ như các thư viện chuẩn, các hàm sẵn có cho các ứng 
dụng đa dạng, các tệp lệnh ngày càng được mở rộng bởi 25 thư viện trợ giúp 
(Tools box) và bản thân các hàm ứng dụng được tạo lập bởi người sử dụng. 
Không cần nhiều đến kiến thức về máy tính cũng như kỹ thuật lập trình có tính 
xảo thuật, mà chỉ cần đến những hiểu biết cơ bản về lý thuyết số, toán ứng dụng, 
phương pháp tính và khả nàng lập trình thông dụng, người sử dụng đã có thể dùng 
Matlah như một công cụ hữu hiệu cho lĩnh vực chuyên ngành của mình. 


Sau hết, việc cài đặt Matlab thật là dễ đàng. Ta chỉ cần chú ý đôi chút 
nếu muốn dùng thêm các thư viện trợ giúp như Simulink, Fuzzy, Toolbox, DSP 
{Digital signal Processing) hay muốn tích hợp phần mềm này với một vài ngôn 
ngữ quen thuộc của người sử dụng như C, C++, Fortran... Matlab có thể hoạt 
động trên hầu hết các hệ máy tính, từ máy tính cá nhân (PC) đến các hệ máy 
tính lớn (SƠ); với cấc version 3.5 trở về trước, nó chạy trong môi trường 
MS-Dos., các version 4.0, 4.2, 5.I, 5.2 chạy trong môi trường Windows. Cồn 
lại, các version Matlab khác cần đến môi trường tương tác Linix. 

Được các công ty phần mềm hàng đầu trên thế giới phát triển, ngầy nay 
Matlab đã trở thành công cụ phổ biến, đắc lực trong các môi trường công tác rất 
khác nhau, lừ việc giảng dạy. đào tạo trong các nhà trường đại học và trung học 
chuyên nghiệp, đến việc triển khai ứng dụng trong các cơ sở nghiên cứu, sản 
xuất, địch vụ và thương mại; từ các lĩnh vực khoa học cỡ bản như toán học, vật 
lý, hóa học, sinh học... đến các lĩnh vực kỹ thuật công nghiệp, kinh tế, quốc 
phòng... Nhận thức rõ khả năng ứng dụng mạnh mẽ của nó, tập thể tác giả gồm 
các nhà chuyên môn của Trường cao đẳng Sư phạm Kỹ thuật l và Trường đại 
học Bách khoa Hà Nội đã dày công sưu tập và biên soạn cuốn "CƠ SỞ 
MATI.AB VÀ ỨNG DỤNG" để kịp thời cung cấp cho bạn đọc một công cụ 
hữu hiệu của tin học ứng dụng, khiến cỗ máy tính của bạn trở nên thú vị hơn, 
hiệu quả hơn trong công việc hàng ngày. 

Cuốn sách được soạn thảo cho mục đích tự đào tạo, có dần ý sáng sủa, 
gồm các vấn đề mang tính hệ thống từ những khái niệm cơ bản đến kỹ thuật lập 
trình. Các tác giả đã trình hày hết sức tý mỹ những vấn đề đồ họa trong không 
gian 2D và 3Ð, kể cả các vấn đề mầu sắc và kiểm soát các hệ mầu, vốn là một 
khía cạnh được phần lớn bạn đọc quan tâm. Đặc biệt ở phần những hàm trong 
thư viện trợ giúp, những vấn đẻ xử lý tín hiệu số cũng như việc ứng dụng phần 
mẻm Simulink để mồ phỏng và phân tích một hệ thống hoạt động với các đặc 
tính tuyến tính hay phi tuyến, theo thời gian liên tục, gián đoạn hay hỗn hợp với 
nhiều tốc độ khác nhau, sẽ cung cấp cho bạn đọc những kiến thức nâng cao 
trong quá frình sử dụng Matlab. , 

Với niềm tin về sức thuyết phục của bản thân phần mềm Matlab, chúng 
tôi xin trân trọng giới thiệu cùng bạn đọc cuốn: sách có giá trị này. 


Hà Nội, Hè 1900 
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LỜI NÓI ĐẦU 


Các nhà khoa học, các kỹ sư và kỹ thuậi viên luôn luôn quan tâm đến 
việc phát triển, nâng cao khả năng tính toán và xử lý trên máy tính những vấn 
để chuyên môn rất đa dạng của họ. Nhưng để viết được một chương trình bằng, 
ngôn ngữ lập trình cấp cao nhằm giải quyết những vấn để như vậy, thường phải 
tốn nhiều công sức và thời gian, nhất là bên cạnh những kiến thức sâu sắc của 
chuyên ngành khoa học kỹ thuật, người lập trình còn phải có hiểu biết tường tận 
về hệ thống máy tính, về bản thân hộ môn toán học và những xảo thuật của kỹ 
thuật lập trình. Đôi khi điều đó là nan giải đối với các nhà chuyên môn kỹ thuật. 

Để tạo điều kiện ứng dụng nhanh chóng và hiệu quả cho các nhà chuyên 
môn ngoài ngành tin học, các chuyên pia phát triển phần mềm đã thiết lập 
những công cụ trợ giúp cho những mục đích sử dụng đa dạng trên nhiều lĩnh 
vực chuyên môn khác nhau. Mailah cũng chính là một trong những phần mềm 
như vậy. 

Matlab có thể làm được những pì? Matlab hoạt động ra sao? Ai có thể 
học và sử dụng Matlab? 

Matlab là chương trình phần mềm trợ giúp cho việc tính toán và hiển 
thị. Nó có thể chạy trên hầu hết các hệ máy tính, từ máy tính cá nhân đến các hệ 
super computer, Matlab được điều khiển bởi tập các lệnh, tác động qua bàn 
phím trên cửa sổ điều khiển. Nó cũng cho phép một khả dãng lập trình với cú 
pháp thông dịch lệnh - còn gọi là script fdle. Các lệnh hay bộ lệnh của Matlab 
lên đến con số hàng trãm và ngày càng được mở rộng bởi các phần Tools box 
(thư viện trợ tiúp) hay thông qua các hàm ứng dụng được tạo lập bởi người sử 
dụng. 

Các lệnh của Matlah rất mạnh và hiệu quả, nó cho phép giải các loại 
hình toán khác nhau và đặc biệt hữu dụng cho các hệ phương trình tuyến tính 
tay các bài toán ma trận. Cùng với 25 TooÏl box khác nhau, Matlab cho bạn một 
sự lựa chọn hoàn chính và phong phú các công cụ trợ giúp đắc lực cho những 
linh vực nghiên cứu chuyên môn khác nhau. 


HÍ) 


Với Matlab, các vấn đẻ cần giải quyết của bạn sẽ được phân tích và xử 
lý thco 5 bước như sau: 

Bước I: Đạt vấn đề 

Bài toán đưa ra cần được phân tích, biểu diễn một cách rõ ràng và cụ 
thể. Đây là bước mở đầu rất quan trọng, nó quyết định toàn bộ hướng giải quyết 
tiếp theo của bài toán đặt ra. 

Bước 2: Mô tả các giá trị đữ liệu vào/ra. 

Việc mô (ả các thông tin cần giải đáp có liên quan trực tiếp đến các 
tham số được sử dụng trong tính toán, bởi vậy bước này cần được tiến hành cẩn 
trọng. Trong nhiều trường hựp, sơ đồ khối được sử dụng để xác định vị trí các 
luồng vào/ra, tuy nhiên đôi khi chúng chỉ là các hộp đen vì không thể xác định 
được luồng ra tại một điểm nào đó trong các bước. Mặc dầu vậy, ta vẫn chỉ ra 
được những thông tin để tính toán luồng ra. 

- Bước 3: Các tính toán bằng tay với các tập dữ liện đầu vào đơn giản 

Đây là bước tiền để nhằm tìm kiếm những giải pháp cụ thể, bạn không 
nên bỏ qua kể cả đối với các bài toán đơn giản, Nếu trong bước này bạn chưa 
lấy được dữ liệu hay chưa tính được đầu ra thì có thể chuyển sane bước kế tiếp. 

- Bước 4: Chuyển bài roán sang giải pháp bằng Matlab 

Ở bước này bạn sẽ sử dụng các hầm toán, cũng là các lệnh để mô tả bài 
toán theo MatLahb. 

- Bước 5: Kiểm tra 

Đây là bước cuối cùng trong tiến trình giải bài toán. Bài toán được kiểm 
tra bằng các đữ liệu đầu vào. Matlab thực hiện bài toán và cho bạn kết quả ở 
đầu ra. 

Trong trường hợp không có kết quả hoặc kết quả sai thì điều đó có 
nghĩa là Matlab chưa thực hiện được hài toán, bạn cần kiểm tra lại cả tính toán 
bằng tay và thao rác bằng Matlab. 

Để minh họa cụ thể, ta hãy lấy một ví dụ: 

Đặt vấn đê: Giải bài toán "Tính khoảng cách giữa hai điểm cho trước 
trên một đường thẳng thuộc mặt phẩng xác định” 

Môtả: Điểm 1: PI =( 1,5) Khoảng cách giữa hai điểm 

Điểm 2: P2 =(4, 7) 


Thao tác tay: Tính khoảng cách giữa hai điểm bằng công thức 
Pythaegorcan l 


Giải pháp bằng Matlab: >>P1 =[I,5] 
>>P2 =(4,7] 
>> đ= sart (sum(P2-PIY^2) 
Kiểm tra: »>d= 
anS 
3.6056 


MatLab ngày nay đã trở nên thông dụng và là một công cụ trợ giúp hữu 
hiệu cho các nhà chuyên môn, những sinh viên đang theo học trong các trường 
đại học và trung học chuyền nghiệp, các kỹ sư, cán bộ. kỹ thuật ... nhằm giải 
quyết các vấn để rất đa dạng trong công việc thường ngày của họ. 

Để cung cấp cho bạn đọc thêm một công cụ hữu ích nữa của tin học ứng 
dụng, chúng tôi giới thiệu cuốn sách "Cơ sở Matlab và ứng đụng". Tập thể tác 
giả xin chân thành cảm ơn các bạn hè, đồng nghiệp đã đóng góp nhiều ý kiến 
bổ ích cho việc soạn thảo; câm ơn các cần bộ biến tập của nhà xuất bản Khoa 
học và Kỹ thuật đã bỏ nhiều công sức để giúp cho cuốn sách sớm ra mắt phục 
vụ bạn đọc. Chúng tôi cũng xin cảm ơn Pøs. Pts. Tạ Duy Liêm đã giành thì giờ 
hiệu đính và giới thiệu cùng bạn đọc cuốn sách này. Chắc chắn lần xuất bản đầu 
tiên không thể tránh hết các thiếu sót, chúng tôi mong được sự chỉ giáo của bạn 
đọc và đồng nghiện. 
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PHẦN THỨ NHẤT 


CƠ SỞ MATLAB 


CHƯƠNG 1†1 


CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 


1.1. HOẠT ĐỘNG CỦA MATLAB 


Matlab 3.5 trở xuống hoạt động trong môi trường MS-Dos. 
Matlab 4.0, 4.2, 5.1, 5.2... hoạt động trong môi trường Windows. 


Cồn các version Matlab khác thì làm việc với môi trường tương tác 
Unlix. 


0 qe 
onnands for more in: atsneu, info, subscribe 


>Ị 


Hình 1.1. Œao điện màn hình khi khởi tạo Matlab 4.2. 


Việc khởi động Matlab trên mỗi hệ thống mỗi khác. Trong môi trường 
Window hay Macintosh chương trình thường được khởi động thông qua việc 
nhấn chuột trên các icon hay còn gọi là các biểu tượng. Còn với môi trường 
Unix, Dos thông qua đòng lệnh 


XMatlab 


Giao diện của Matlab sử dụng hai cửa sổ: cửa sổ thứ nhất được sử 
dụng để đưa các lệnh và dữ liệu vào đồng thời để in kết quả; cửa sổ thứ hai 
trợ giúp cho việc truy xuất đồ hoạ dùng để thể hiện những lệnh hay kết quả 
đầu ra dưới dạng đồ họa. 


Việc ngắt chương trình đang thực hiện hoặc các chương trình thực hiện 
không đúng theo yêu cầu đều thông qua phím nóng Ctrl + C. 


Để thoát ra khỏi môi trường làm việc Matlab, chúng ta có thể sử dụng 
lệnh của Matlab là : 


>> quí % hoặc 
>> ex(t T. 


Stuflcul tá. 
tua 


omnands to qet started: intro, 
omnands for nore information: he. 


whi tebg 

load logo 

surf(L,R) 

title( ' Giao dien Hatlab '} 
mesh(R) 

mesh(L ,R) 

title( ' 6iao đien Hatlab "*) 


x 
OfŒurác-efrd. 


` tr... BỘ +. 


Hình 1.2 712 cửa sổ giao điện của Matlab 


1.2. CÁC PHÍM CHUYÊN DỤNG VÀ CÁC LỆNH THÔNG 
DỤNG HỆ THÔNG 


Ì hoặc Ctrl + p Gọi lại lệnh vừa thực hiện trước đó 


4 hoặc Ctrl +n Gợi lại lệnh đã đánh vào trước đó 
—> hoặc Ctrl + f Chuyển còn trô sang phải Ì ký tự 
< hoặc Ctrl +b Chuyển con trỏ sang trái 1 kỹ tự 
Ctrl + Ï hoặc CfrÏ + — Chuyến con trỏ sang trái ] từ 
Ctrl + r hoặc CtrÌ + —> Chuyển con trỏ sang phải 1 từ 
CtrÌ + a hay Hame 


Chuyển con trỏ về đầu tiòng 
Ctrl + k Xuá cho đến cuối dòng 
Các lệnh hệ thống 
cascscn off - Bỏ thuộc tính phân biệt chữ hoa và chữ thường 


Cascscn 0n - Sử dung thuộc tính nhân biệt chữ hoa và chữ thường 


clc - Xoá cửa số dùng lệnh 

clf - Xoá cửa số đồ hoa 

computer - Lệnh ïn ra một xâu kí tự cho biết loại máy tính 

dcmao - Lệnh chủ nhép xem các chương trình mẫu (minh hoa 
khá năng của Matlab ) 

cxit, quit - Thoát khỏi Matlab 

Ctr-c - Dừng chương trình khi nó bị rơi vào tình trạng lặp 
không kết thúc 

hclp - Lệnh cho xem phần trợ giúp một số các lệnh được sử 
dựng trong Matlab 

Ínput ~ Nhập dữ liệu từ bàn phím 

load - Tải các biến đã được lưu trong † file đưa vào vùng 
làm việc. 

panse - Ngừng tạm thời chương trình 

Save 


- Lưu giữ các hiến vào file có tên là Ä4z/äb, mai 


1.3. BIẾN VÀ THAO TÁC CỦA CÁC BIẾN 
1.3.1. Biến trong Matlab 


Tên các biến trong Matlab có thể dài 19 ký tr bao gồm các chữ cái 
À-Z hay a-z cùng các chữ số cũng như một vài các ký tự đặc biệt khác 
nhưng luôn phải bắt đầu bằng chữ cái. Tên của các hàm đã được đặt cũng có 
thể được sử dụng làm tên của biến với điều kiện hàm này sẽ không được sử 
dụng trong suốt quá trình tồn tại của biến cho đến khi có lệnh clear xoá các 
biến trong bộ nhớ hay clear + tên của biến. 
clear - Xoá cửa số đang sử dụng, xoá vùng nhớ dành 
cho các biến. Trong trường hợp này tất cả các biến 
được định nghĩa trước đó đều bị xoá. 
clear name - Chỉ xoá biến có tên là name 
clcar namel, name2,... - Chỉ xoá biến có tên được liệt kè sau lệnh clear 
(namel, name2 ...) 
clear value - Xoá biến theo giá trị cho trước 
pack Lệnh được thực hiện nhằm mục đích sắp xếp lại 
các biến cũng như vùng chứa biến của bộ nhớ. 
Khi bộ nhớ của máy tính đây, lệnh pack cho 
phép tạo ra thêm vùng bộ nhớ cho biến mà 
không phải xoá đi các biến đã tồn tại. Công việc 
được thực hiện như sau: 
\. Tất cả các biến trong bộ nhớ được nạp lại trên 
đĩa dưới file pack.tmp. 
2. Vùng bộ nhớ cơ sở sẽ được giải phóng 
3. Các biến sẽ được nạp (load) vào bộ nhớ từ file 
pack.tmp 
4, File pack.tmp bị huỷ bỏ 
pack filecname Sắp xếp lại bộ nhớ với file trung gian có tên là: 
filename 
Bình thường Matlab có sự phân biệt các biến tạo bởi chữ cái thường và 
chữ cái hoa. Các lệnh của Matlab nói chung thường sử dụng chữ cát thường. 
Việc phân biệt đó có thể được bỏ qua nếu chúng ta thực hiện lệnh 


: s >> qg58I186IT GIỮ ` '(bồ thuộc tính phần biệt chữ hoa và chữ thường? 
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Kiểm tra sự Tôn tại của các biến trong bộ nhớ thông qua bộ lệnh 


who 
'whos 


whu global 
eXxist( namesfr ) 


Hiển thị danh sách các biến đã được định nghĩa 

Hiển thị các biến đã được định nghĩa cùng kích thước của 
chúng và thông báo chúng có phải là số phức không. 
Hiển thị các hiến cục bộ 

Hiển thị các biến nhụ thuộc vào cách các biến được định 
nghĩa trong chuối namtesfr. Hàm sẽ trú lại giá trị sau: 
Nếu namestr là tên của Ì biến 

Nếu namestr là tên của 1 filc.m 

Nếu namecstr là tên của I MEX file 

Nếu namestr là tên của hàm dịch bởi SIMULINK 

Nếu namestr là tên của hàm được định nghĩa trước bởi 
Matlab. 


1.3.2. Độ lớn của biến 


Độ lớn hay chiều dài của biến vector cũng như ma trận có thể được 
xác định thông qua một số hàm có sẵn củu Matlab. 


sie(A} 


[mn]=size( A ) 


size (A, p) 


sizc(x) 


lengh(x) 
lenph(A) 


Cho ra một vector chứa kích thước mà trận A. Phần tử 
đầu tiên của vector là số hàng của ma trận, phần tử 
thứ hai là số cột của ma trận. 

Trà giá trị độ lớn của na trận A vào vector xác định 
hởi bai biến mì Và n. 

Đưa ra giá trị số hàng của mù trận Á nếu p =Ï và số 
cột của Á nếu p >= 2, 

Đưa ra vector mô tả độ lớn của vector x. Nếu x là 
vector hàng mì phần tử thì giá trị đầu của vecfor là m 
và giá trị thứ hai là 1. Trường hợp x là vector cột n thì 
giá trị thứ nhất sẽ là Ì và thứ hai là n. 

Trả giá trị chiều dài của vector x 

Trả giá trị chiều dài của ma trần A. Giá trị thủ được 
sẽ là m nếu m>n và ngược lại sẽ là n nếu n>m. 


1.3.3. Một số biến được định nghĩa trước 


ans 


cáp 


realmax 


realmin 


1.3.4. Số phức 


Biến cho trước được gán cho phép tính cuối cùng của 


. công việc tính tuần không biến gán. 


Trả ru độ chính xác tính toán của máy xác định bởi 
khoảng từ I đến một biến dấu phẩy động tiến đó. Biến 
esp được sử dụng như là sai số trong một vài phép 
toán. Người sử dụng có thể gần giá trị mới cho esp 
nhưng giá trị đó sẽ không bị xoá đi bởi hàm clear. 
Đưa ra giá trị của số lớn nhất mà máy tính (chương 
trình) có thể tính toán được . 

Đưa ra giá trị của số nhỏ nhất mà máy tính (chương 
trình) có thể tính toán được . 


a) Các phép toán đối với số phức: 


Phếp toán Kết quả 
Cci+ C2 (ai + a2) + (bị + b2) 
CI- C2 (ai - a2} + 1(bI - bà) 
C1. V2 (ai. a2= bị, bị) + 10. a2 + bì. b2) 
dl (a,.a; - bị, bị) tia, a, - bị, b;) 
c2 „ + b da? + bộ 
[cl1l Ị a; + bệ 

(Độ lớn hay trị tuyệt đối của C¡) 
äị at 1DI 


(số liên hợp của số phức) 


b) Một số hầm đặc biệt của số phức 


real(x) Hàm cho giá trị phần thực của số nhức x. Nếu x=a+/Ð thì 
real(x)=a 


imap(x) Hàm trả lại giá trị phần áo của số nhức x. Nếu x=a+/0 thì 
magr(X)=b 


conj(x) Tính số liên hợp của số phức. Nếu x=az/0 thì con//X)=a-íh 
abs(x) Tính độ lớn, giá trị tuyệt đối của số phức. 
angle(x) Tính góc có giá trị là ztan2(0nag(x). real(x)), giá trị góc 


nằm trong khoảng -T đến ït. 
c) Toạ độ biểu diễn số phức 


Ta có thể biểu diễn số phức 2+/Ð trên hệ trục toạ độ. Đối với hệ trục 
toa độ đềcác phần thực được biểu diễn trên trục x: x=4, phần ảo được 
biếu diễn rrên trục y: y=ở. Đốt vớt hệ toa độ cực, số phức được biểu diễn 
bởi r, Ð. 


Trong đó: 
r= đa? + bị 
3 

8 =tan! : 2 

: 1 
Ngược lại : 

-E—t +—> X 

a =rcos Ô 4 
b=rsin Ô 


Hình 13 8/£u điển số phức 


Trong hệ toa độ cực: độ lớn (0agudc), và pha (hàsc) của số phức 
xe được tính toán như sau: 


>> + a6s0; 
>> fbefa = angleixj; 
Biểu điễn số phức theo độ lớn và pha như sau: 
>> V =r“expf"thetaJ7 
Trong hệ toạ độ đềcác, phần thực (c4) và phần áo (019400047Y) sẽ 
được tính toán như su: 
>> 4 = raal(X), 
>> b smagl) 


Biểu diễn số phức: y=u+ihy 
1.4. SƠ LƯỢC VỀ ĐỔ HỌA TRONG MATLAB 


1.4.1. Các lệnh thông dụng trong đồ họa bằng Matlab 


Matlab sứ dụng lệnh X-Y Plots để vẽ đồ thị, biển đồ cho các thông tín 
một cách đễ dàng, Trong không gian 2D, về đồ thị tổng quát theo dữ liệu 
được lưu trong hài vector x,y. Trong trường hợp các biểu đồ hay đồ thị mong 
muốn được biểu điễn trong không gian 3D thì đơn giản với Matlah, chúng ta 
chỉ cần đổi sang dùng lệnh X-Y-Z Plots đẻ vẽ, 


plof(x.y) Vẽ đồ thị theo toạ độ x-y 

plof(x.v2) Vẽ đồ thị theo toa độ x-V-Z 

tiflc Đưa các title vàu trong hình vẽ 

xIabcl Đưa các nhãn theo chiều x của đồ thị 
yiabcl Đưa các nhãn theo chiều y của đồ thị 
zlabcl Đưa các nhãn theo chiều z của đồ thị 
grid Vẽ các đường gióng grid line trên đồ tÌị 
platŒ) Vẽ đồ thị theo y bỏ qua chỉ số theo ý 


Nếu y là số phức thì đồ thị được vẻ sẽ là phần thực và phần 
án Của V. 


>> plot( real ( y ), mage (Vy) } 


plot(x.y.3) plot ( x, ÿy, s ) về theo x,y 
plofX.y5) plot (X, Y, Z, 5 ) vẽ theo x, y, z với 
s là các chỉ số sẽ liệt ke ở chương sau 
Ví dụ: 
>> plot (x, y, h+?) 
Vẽ đồ thị theo x và y với mầu của đường là mầu xunh 
dương và ký tự tạo nên đường là đấu + 
Ví dụ về piot 3Ð trong Mallab 
40 
30 
20 
10 
0 
1 


Hình 1.4 Đường Hetx rung không gian 2D, 
>> £=0p/J20:10'pj 
>> plol3(siÐ.cos(0, 
+ 7!e( Vĩ du ve plo(3Ð trong Matlab } 


Matlab rất mạnh trong việc xử lý đô hoa. Ta sẽ đề cập vấn đề này rõ 
hơn ở chương sau, 


1.4.1.2. In ấn trên màn hình đồ họa 
Việc in cấc ảnh trên màn đồ hoa có thể được thực hiện thông qua các 
menu lệnh hay các lệnh của Mailab. 
>> ØNjÿ† 
- Ín màn hình của cửa số đồ hoa hiện thời ra máy in. 
- In màn hình đồ hoa ra file 
>> pưn( esn llenaime 
- copy màn đồ hoa theo khuôn dạng eps. File thu được có thể đưa vào 


các trang văn bản 


1.4.3. Một số ví dụ mỏ tả đồ họa 


Ả\) lÌ l 
JIÏl W[\IÌ 


lÍ 
lÌ : ll 
IIIIIIIIIl 
MEN 


Hình 1.5 7/⁄3z; ‹in2x, sim(x)22 và sm(4^2) 


lÌ MÌÌ \ Ì 
II] 


0 


a) Ví dụ mô tả khả năng về hầm đồ họa trong không gian 2D. Giá sử 
với hàm sin2x, cos(x)^2 và (cosx)^2 trong khoảng O < x < 10. Việc thao tác 
dễ đàng trén tập các lệnh sau. 

>> hoÍd on 

>> x = lnspace(0, 10); 

>> v1 =si›*%J 

>> y2= sử1(x. 224) 

>> y3 = [sin0)).42 

>> Ølol (x,yT )¡ plot(x.y2 } pIoK x,y3 } 

Hàm plot ( X,y ) sẽ cho ra trên màn hình đồ họa hàm ÿ théo Vector X 

bọ Hàm mô tả đường cong tham biến trong không gián 2D và 3D 


Đường coóng tham biến theo t với L trong khoảng từ[OÔ 2*p } cho 
kết quả như trên hình 1.6, 


Hàm tham biến 


1+5 —r T — — + + Bị 


ủng «18 + -05 0 05 1 18 2 


Hình I.6 //3n hơn biến 2D 


Với giá trị của t trong khẳng từ[ 0 2*pi ] và khoảng của u là [0 1]. 
Đoạn chương trình sau cho ra hình vẽ hàm tham biến 3D. 


1.5. CÁC HÀM ÂM THANH TRONG MATLAB 


Matlab cho phép tạo âm thanh thông qua các vector bởi lệnh sound. 


sound ( y) - Gửi tín hiệu của vector y ra loa, Vector được sắp 
xếp với biên độ lớn nhất 

sound ( y, f) - Thực hiện công việc như hàm sound (y) với f là dải 
tần đo bởi Hz. Lạnh này không thực hiện trên các 
hệ máy SunSPARE. 

saXIS - Trả giá trị giới hạn của trục âm thanh trong vecier 
hiện hành. 


axis( [min max]) - Xét thang của trục âm thanh. Tăng giá trị sẽ cho âm 
thanh hơn. Giảm giá trị sẽ cho âm trầm hơn. 


saxis (sír) - Xét trục âm thanh theo chuỗi str. 


l§ 


Ví dụ : 


a) Tạo sóng bình sin trong khoảng sau: 


b) Mội vài ví dụ với các âm thanh có sẵn được đưa ra bởi lệnh load. 
xẻ loàu trai... TY” - - — ` % giá trị của đụ thanh tầu boả ` 
>> soung ( Y } 
>> load Chứp; 


>> sound(wJ} 


Với Matlab trên hệ MS -Window cho phép người sử dụng thao tác với 
filc âm thanh định dạng wav bằng bộ lệnh sau: 


wavrond ( fstr ) = |y] = wavread (wavRle) 


- Đọc đữ liệu âm thanh từ file.wav xác định bởi chuỗi fstr vào tham 
biến y. 


Íy,fs |= wavread (...) như trên với fs là tần số 
WaAvVWTItC ( sv, F, wavfiles ) 


- Ghi đữ liệu âm thanh từ vector sv với tần số f vào file xác định bởi 
biến wavefile 


CHƯƠNG 2 


MA TRẬN VÀ CÁC PHÉP TOÁN MA TRẬN 


Trong chương này, ta sẽ xem xét các biến đơn, các đại lượng vô 
hướng, các biến ma trận cùng các phép tính cơ bản, các hàm chức năng sẵn 
có và các toán tử được sử dụng trong phân mềm Matlab, 


2,1. VECTOR - ĐẠI LƯỢNG VÔ HƯỚNG VÀ MA TRẬN 

Khi giải quyết một vấn đề kỹ thuật nào đó, cần xem xét các dữ liệu 
liên quan tới vấn đề đó. Một số dữ liệu có giá trị đơn như điện tích hình 
vuông, một số dữ liệu liên quan tới nhiều đại lượng như toa độ I điểm trong 
không gian gôm 3 giá trị X.y,z... 

Tất cả những dữ liệu này có dạng cấu trúc ma trận (022/7). Các phần 
tử của ma trận được sắp xếp theo hàng và cột. Một giá trị đơn có thể coi là 
một ma trận chỉ có duy nhất 1 hàng và I1 cột hay còn gọi là đại lượng vô 
hướng (calzr). Ma trận chỉ có một hàng hoặc một cột được gọi là vector. Để 
truy nhập tới } phần tử của ma trận ta sử dụng chỉ số hàng và cột của nó 
(subxcripis). 

Ví dụ: Cự + 

Kích thước của ma trận được thể hiện bởi (mxn) có nghĩa là có m hàng 
và n cột. 

2.1.1. Cách nhập giá trị cho ma trận hay các đại lượng vô hướng 

Có bốn cách vào dữ liệu cho các biến vô hướng hay ma trận. 

+ Liệt kê trực tiếp các phần tử của ma trận 

+ Đọc dữ liệu từ một file dữ liệu 


+ Sử dụng toán tử (2) 


20 


+ Vào số liệu trực tiếp từ bàn phím. 
* Một số quy định cho việc định nghĩa ma trận 

Tên ma trận phái được bất đầu bằng chữ cái và có thể chứa tới 19 ký 
tự là số, chữ cãi, hoặc dấu gạch dưới được đặt ở bên trái dấu bằng. 

Bên phải của dấu bằng là các giá trị của ma trận được viết theo thứ tự 
hàng trong dấu ngoặc vuông. 

Dấu chấm nhẩy (;) phản cách các hàng. Các giá trị trong hàng được 
phân cách nhan bởi dấn phẩy (2) hoặc đấu cách, chúng có thể là số âm hay 
dương. Dấu thận phản được thể hiện là dấu chấm (.). Khi kết thúc nhập một 
ma trận phải có dấu (;). 

a. Liệt kê trực tiếp 

Lầ cách định nghĩa ma trận một cách đơn giản nhất. Các phần tử của 
ma trận được liệt kê trong dấu ngoặc vuông, 

. » Ä=/3,5Ƒ- 

>> Ba[7.6.3.t} có ấn 

>> G={-t,0.0, -†,1,0 1.-1,0; 8.0.2} 

Có thể xuống đồng để phân biệt rừng hàng ma trận. 

Ví dụ: 

>>= 1 0 0 

-7 ƒ 8 
# sƒ g 
0 0 2ÿ 


Khi số phần tử trên một hàng của ma trận quá lớn, ta có thể dùng dấu 
bà chấm (...) để thể hiện số nhần tử của hàng vẫn còn. Và tiếp tục viết các 
phần tử ở đồng tiếp theo. 

Ví dụ: Vector E có 10 phân tử tạ có thể viết như sau: 

>>ƑFz[!, 52 64 197 42 M2. 

4ã 82 22 1097 


Có thể định nghĩa một ma trận từ một ma trận khác như sau 
>>8ð=/18 31 lÃ 


Ma trận S có thể hiểu như sau: S =[ 3.0, 1.5, 3.1]; 


Có thể truy nhập tới từng phần tử một bằng cách sử dụng chỉ số của 
nó: 


>e 9/2) = -1.0; nã - 
Giá trị của phần tử thứ 2 trong ma trận S sẽ thay đổi từ 1.5 thành -1.0. 


Cũng có thể mở rộng ma trận bằng cách thèm chủ nó phần tử mới. 
Thực hiện lệnh sau: 


_ >>9/4J) x65: 
Ma trận S lúc này sẽ có 4 phân tử: S =[ 3.0, -1.0, 3.1, 5.5 ]; 


jếu ra thực hiện lệnh: 


thì ma trận § sẽ có 8 phần tử, các phần tử S(5), S(6), SŒ7) sẽ tự động nhận 
giá tr1 là 0. 


b. Đọc từ một file dữ liệu đã có 


Thông qua lệnh load cho phép nhập vào đữ liệu của ma trận lưu trữ 
trước trong địa 


c. Sử dụng toán tử (2) 

Dấu hai chấm (:) được sử dụng để tạo vector từ ma trận. Điều này tạo 
điều kiện cho thuận lợi trong việc xử lý số liệu. 

- Ví dụ: Muốn vẽ biểu đồ theo hệ toạ độ x,y cho L file đữ Hiệu nào đó, 
ta dễ dàng ghi các số liệu x vào I vector và các số liệu y vào I vector khác. 

Tại vị trí của dấu (:} trong ma trận, nó đại diện cho tất cả các hàng 
hoặc tất cả các cột. 

- Ví dụ: Các lệnh san đây sẽ đưa tất cả các đữ liệu ở cột thứ nhất trong 
ma trận datal vào vector x và toàn bộ đữ liệu ở cột thứ 2 của ma trận vào 
Vector Y: 
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>> = daÑ4f È, Tji, 
>> y = datla1 (.. 2} 


Đấu hai chấm còn có thể sử dụng làm ký hiệu tổng quát trong ma trận 
mới. Nếu dấu hai chấm nằm ở giữa 2 số nguyên, thì nó đại diện cho tất cả 
các số nguyên năm giữa 2 số nguyên đó. Ví dụ: dấu *“ : ” là ký hiệu tổng 
quát cửa vector H có chứa các xố từ | đến H. 

>> = 18; 

Nếu dấu hai chấm năm ở giữa 3 số, thì nó đạt diện cho tất cả các số có 
giá trị từ số thứ nhất đến số thứ 3, số thứ 2 được sử dụng làm mức tăng. 

- Ví dụ: dấu " : °* la ký hiện tổng quát trong vector hàng có tên TUME 
có chứa các số từ 0.0 đến 5,0 có mức tăng là 0.5: 

>* TIME=ÐÖ.0:0.5:5.0- 

Mức tăng âm được thể hiện trong ví dụ sau: 

=> VALOES = ?D; -1 :0; 

Dấu * : ” còn được sử dụng để chọn các ma trận con từ một ma trận 
khác. 

- Ví dụ: Giả sử có ma trận C được cho như sau: 

>>Œ= (-? 0 Ø0 

sử; ƒ 0 
ƒ -# Ũ 
Ụ 0 2ƒ 

Dùng lệnh: 

>> ĐANTIAL_ 1 =C(;,23VÈ 

>> PARHAIL_2= 63:4 1) 


Ta sẽ nhận được ma trận saU: 


C_PARTIAL 1={[0 0 C_PARTIAL 2={1 -1 
4 0 0 0]; 
-1 0 
0 2} 
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Nếu dấu * : ”* định nghĩa các chỉ số không hợp lệ như C(5:6,:), thì sẽ 
có hiển thị thông báu lỗi. 


Trong Matab mà trận rồng (cm/y nz/X) là giá trị hợp lệ. Ma trận 
rằng có thể được định nghĩa như sau: 


>>A=ƒ/ÿ 
>>B834.-1:ð5 
Ma trận rỗng khác với ma trận chỉ toàn số Ô, 


Cuốt cùng, CC) tường đương với một cót dài có chứa cột đầu tiền của 
ma trận C, tiến đến là cột thứ hai của mà trận C, và cứ như vậy tiếp tục. Đây 
là toán tử rất mạnh của Matlah. 


ở. Vào số liệu trực tiếp từ bàn phứn 
Tạ có thể nhập mà trận từ bàn phím. 
Cú pháp: 

>> Z= fipnut((Nhập giả trí cho Z7); 


Khi thực hiện lệnh này, máy sẽ hiển thị xâu ký tự Nhập giá trị cho Z' 
và đợi người sử dụng nhập số liệu vào. Người sử dụng có thể gõ một biểu 
thức như sau [S.] 6.3 -1R.0] để xác định giá trị của Z. Nếu người sử dụng 
chỉ gõ cnfer mà không nhập giá trị nào vào thì mà trận Z sẽ được coi là ma 
trận rỗng. Nếu lệnh kết thúc với dấu (;) thì giá trị của Z2 sẽ được hiển thị. 
Nếu không có dấu (;) thì không được hiển thị. 


2.1.2. Hiển thị ma trận 


Có nhiều cách để hiển thị ma trận. Cách đơn giản nhất gõ tên của ma 
trận rồi enfer. Tuy nhiên, có một số lệnh được dùng để hiển thị ma trận với 
các phân tử mà trận được biểu diễn theo nhiều kiếu khác nhan. 


Đặng mặc định là 5 chữ số có nghĩa sau dấu thập phân (gọi là sóorf 
form). Một số dạng hiển thị khác được liệt kè dưới đây: 
Jormaat long Dạng số chữ số có nghĩa dài (15 chữ số có nghĩa sau 
dấu thập phân trở lên) 
Vormat shari Còn gọi là du formaw (có 5 chữ số có nghĩa) 


Jormal xhorl e Dạng số phẩy đông ngắn (dưới 101') 
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Jermat long e Dạng số phẩy động lớn (từ 10! trở lên. Ví dụ 


6.023c+23) 

Jormat( Hiển thị dấu (âm, dương) của các phần tử của ma trận. 

{Wurmat compacE Cho nhén giảm khoảng cách giữa cúc phần tử trong ma 

trận 

urmal loose Huy hỏ lệnh # mat compact trở lại chế độ hiển thì 

thông thường. 

(lisp Hiển thị thông báo trong dấu ngoặc đơn hoặc hiến thị 

nội dụng của mà trận. 

Ví dụ: 

>> đisp(ternp): dispŸ độ F ?; 

Ta sẽ nhận được: /RđạtF 

Trong đó /emp là tên của ma trận chứa T giá trị nhiệt độ 

Flà 7ã. 

Vprinf Lệnh này cho nhép ín tham xố đầu ra theo đúng dạng 
mà từ mong muốn: cả leXt và cả giá trị số, Trong lệnh 
này có thể có chứa cá những đồng trống. Cú pháp của 
nó như sau: 


>> fÐrinf( dịnh dạng, ma trận); 


Trong định dạng có thể chứa cá text và các ký hiệu dạng đặc biệt (%c, 
%f.%g,/m —được #Ì1 trong cặp dấu nháy đơn) điều khiển cách in các giá 
trị của ma trận. Nếu sử dựng: 

- 9e các giá trị được im ra đưới dạng xố nhấy động. 
- 9%† các giá trị được 1u ra dưới dạng số phầy tính, 
- # ng thì giá trị được im ra có thể có đạng số phẩy động hoặc tĩnh 
tuỳ thuộc vào bản thân nó. 
~M thì ! dòng trống sẽ được In ra. Ví dụ: 
>> brnHf( Nhiệt dộ ¿4: In %4. ff độ F In, mp3 

Nghĩa là số vị trí đành để in giá trị của biến /cø là 4 và một số sau 
dấu phảy. 

Nó sẽ được hiển fhị như san: 

Nhiệt độ là: 78.0 độ F 
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2.2. CÁC MA TRẬN ĐẶC BIỆT 


Matlab có sẵn một số hàm lưu các hằng, giá trị đặc biệt và các ma trận 
đặc biệt. 

Matlahb có một số hàm để tạo ra các ma trận đặc biệt. 
2.2.1. Ma trận ma phương (magic(n)) 

Ma phương bậc n là ma trận vuông cấp n bao gồm các số nguyên từ ] 
đến n2, Các số nguyên được sắp xếp sao cho tổng các phần tử trên một hàng, 


một cột, đường chéo là bằng nhau. Hàm của ma trận mã phương tổng quát 
chỉ cần một tham số là bậc của nó. 


Ví dụ: 

>z magie£4) 

an = 
I6 2 3 13 
5 ]I 10 8 
97 6 12 
4 14 15 1 


2.2.2. Ma trận 0 (zero) 

Hàm zeros(m,n) là ma trận có kích thước mxn chứa toàn số 0. Nếu 
tham số của hàm chỉ có 1 giá trị thì hàm là ma trận vuông. Để tạo ra ma trận 
O, dùng hàm zeros(n), zeros(m,n), zeros(A) với Á là ma trận bất kỳ. 

Ví dụ: 

>> zeros (4, 4} 


ans = 
0 0 00 
0 0 00 
0 0 00 
0 0 0 0 
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2.2.3. Ma trận Í (ones) 


Hàm onex được định nghĩa giống như hàm zeros nhưng số Ô được thay 
bởi số 1, 


Ví dụ: 
>>ones( 4, s4} 


ans = 
... 
ÿ.Zi- đ ,Ÿ 
`" =. 
§ 3#. Ñ¬ 4 


2.2.4. Ma trận đường chéo đặc biệt (Tdentity Matrix) 


Ma trận đường chéo là ma trận có các phần tử nằm trên đường chéo 
chính là Í, cồn các phần tử ở vị trí khúc là Ö. 


Ví dụ: 
>> ave (4) 
ans = 
I1 90 0 
0 1 0 0 
0 0 I9 
0 0 0 1 


Chú ý là không chỉ có ma trận vuông mới có đường chéo chính mà 
khát niệm này còn mở rộng cho cả ma trận chữ nhật. 


2.2.5. Ma trận đường chéo mở rộng eye(m,n} 

- Lã ma trận đường chéo hình chữ nhật có m hàng, n cột, Các phần tử có 
chỉ số hàng và cột bằng nhau có giá trị là 1, tại các vị trí khác các phần tử có 
giá trị là không. Khi hàm chỉ có I giá trị tham số thì ma trận đường chéo mở 
rộng sẽ trở thành ma trận đường chéo. Ma trận này được tạo ra bởi hàm 
cyc(1.n) cye(n): eye (C) (giếng các định nghĩa trên). 
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Ví dụ: 


>> ø/a (4,8) 
An = 
! 0 0 
01 Ô 
0 0 1] 
0 là) 


® © C 


Ù 


® © CC 


2.2.6. Ma trận Pascal (pascal(n)) 


Là ma trận chứa các giá trị của tam giác Pascal, 


Vị dụ: 

>> pascal(4J : 

a1 = 
[1 [ 1 
[L2 3 4 
¡L3 6 10 
I4 10 20 


2.2.7, Các ma trận đặc biệt khác 


C0tmpan 
gallery 
hudamurd 
hunkel 
luhụ 
mwhilh 
kron 
TOANYXCP 
toophtfz 
vander 


wilkiixon 


Comipamion nịgtt(x. 

Severyal small test africes, 

Hadainurd miatriX, 

Hànkel matriX. 

HHHherf mafr1X. 

Inverse Hi[herTf matrIx. 

Kronecker fehsoy product. 

Claxsic sytnmetric eigenvalue test problem. 
ToepHtZ mafrix, 

Vandermonle nìnfr1X. 


Wilkinson's eigenvalue test mafr1X. 


2.3. CÁC PHÉP TOÁN VÔ HƯỚNG 
2.3.1, Biểu thức số học: 


Phép toán Biêu thức số học Matlab 
Công a+b a+b 
Trừ - a-b a-b 
Nhân axb a*b 
Chia a/b a/b 
Chia phải a:b a:b 
Chia trái b:a b:a 
Luỹ thừa ab a^b 
Ví dụ: 
>>a=3/bp=z 12; % Phép nhập đứ lậu 
>>a*+b % Phép công ( trử } 
ahs= 
4.2000 
>> 2⁄Ð % Phéo chia ( nhân J 
xIHN 
2.5000 
>>b:a. % Phóp chịa trai 
AHã = 
1.2000 2.200 
>> a4^b % Phép lũy thừa 
Hììh 
3.7372 


2.3.2. Thứ tự ưu tiên cua các toán tử 


Khi một số toán tử có thể kết hựp trong một biểu thức số học, thì điều 
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quan trọng nhất là phải biết thứ tự ưu tiên của các toán tử trong biểu thức. 


Thứ tự ưu tiên Toán tử 

I Ngoặc đơn a 
P2 luỹ thừa 

K nhân và chia, từ trái qua phải 

4 cộng và trừ, từ trái qua phải 


Ví dụ: 
XÃ ~2X2+x- 83 


x” + 0.05005x - 3.14 
Nếu x là một giá trị vô hướng thì giá trị của sẽ được tính theo các 
lệnh sau: 
2> mmaraftor = XÃ ‹ 2?X42 # k- 6.3; 
>> dạnGminalor s x^2 + 0.02005x - 3, 14; 


2.3.3. Các phép toán vector 


Phép toán Công thức Viết dưới đạng Matlab 
Cộng a+h a+b 
Trừ aạ b a-bồ 
Nhân máng axb a.*b 
Chia phải máng a/h aAb 
Chia trái mảng b/a ah 
Luỹ thừa máng aP a.^b 


Các phép toán trên không chỉ áp dụng giữa các ma trận có kích thước 
bằng nhau mà còn áp dụng giữa các đại lượng vô hướng và đại lượng có 
hướng. 

Ví dụ: BE=3#A; C=A/5; 
B=A<*: C=A.5; 
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Véc tơ B và C là véc tơ có kích thước bằng véc tơ A. Xét hai véc tơ 
như sau: 


>>Ä>j‡2 8-6) 
>>Brƒ? 3 6j 
Tích hai véc tơ là véc tơ C sẽ được viết như sau: 
>»>C£A8, - 
Véc tơ C sẽ chứa các phân tử như sau: 
C=[4 15 30] 
Matlab có hai nhép chỉa: 
Chia trái: C= AB, % Giá trị của C thụ được sẽ là: C=[ | 1/667 1.2] 
Chia phải: C= AB; % Giá trị của C thu được sẽ là: C=[ 1 06 0.883] 
Toán tử mũ đối với véc tơ: 
C=A.^2; %(€C=[4 25 36] 
D=A^B;, — %D=[A4 125 7776] 
E=13.0.^A; %E=[9 243 729] 
Lệnh này còn có thể viết là: E = (3),^A; 
Chú ý: E=3.^A; % Sẽ được Xét sau. 
E=3 .^A; % Nếu có khoảng trống giữa số 3 và dấu chấm thì đúng 
Các ví dụ Hước xét cho các véc tơ, nhưng kết quả vẫn đúng cho các 
ma trận hàng và dột. Xét các lệnh sau: 
Oz[1ã -1-1-5} 
Š = onges( 
S=Bb-ể 
Z=0% 
Sa=Ð.*3% 


Kết quả thụ được sẽ là những ma trận như sau: 


_ 01 2 34 ể 02 6 1220 
sóc -2-3 -4 -Ã -B : 2 6 12 20 30 
I8 27 64 125 
SQ= 
SE 22}: cá 2125 


Thông thường, các dữ liệu kỹ thuật được lưu dưới dạng ma trận. Để xử 
lý chúng một cách thuận tiện, phân mềm Matlab do đó được xây dựng gồm 
nhiều hàm có thể xử lý các số liệu dưới dạng ma trận. 


2.4. CÁC PHÉP TOÁN MA TRẬN 


2.4.1. Ma trận chuyển vị 


Ma trận chuyển vị của ma trận Á là một ma trận mới, trong đó cột của 
ma trận mới là hàng của ma trận gốc. Kí hiệu là AT. 


Ví dụ: 
A= II 1 1 
L2 3 4 
ma 
AT= 1 2 
1L 3 
L4 


Các phần tử hàng của ma trận Á trở thành phần tử cột của ma trận AT. 
Trong Matlab kí hiệu ma trận chuyển vị là A'. Có thể sử dụng toán tử ma 
trận chuyển vị để chuyển vectơ hàng thành vectơ cột và ngược lại. 
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2.4.2. Tích vò hướng của hai ma trận cùng cỡ 
Kí hiệu toán học là: 
dot-product = A.B => ai.b; 
Trong Matlab: 
dof-product = sum(A.*B); 


Nếu cả A và B đều là vectơ cột hoặc hàng thì A.*B cũng là một vectơ. 
Nếu A là vectơ hàng và B là vectơ cột thì tích vô hướng được tính như sau: 


dot-product = sum(A'.*B) = sum(A.*B); 
Ví dụ: 
>>Ä-=/7234267 
>>B=ƒ/346 67 6Ƒ 
>>CŒzA.*8 % Ehép nhân vỡ hướng 2 m 
Ce 
3 8 l^ 
24 35 48 
>> sưm(@&} 


ans = 
27 43 6A 

2.4.3. Nhân ma trận 

C=AB 

Trong đó: C¡j= 3} AuBq 

Số bàng của ma trận A phải bằng số cột của mà trận B. Chú ý là 
AB+zBA (có thể tôn tại tích AB nhưng không tồn tại tích BA). Kí hiệu phép 
nhân ma trận trong Matalb: 

Vị dụ: Với dữ liệu cho trong hai ma trận A và B. Phép nhân ma trận 
được thực hiện dưới đây. 

>>8=8Ö, 

=@>ÐC=.A*8.  ®% "pháp nhân ma tận'A,8 


hợp ˆ 


c= 
26 44 
62 107 
* Phép luỹ thừa: 
Cú pháp: Á^k =6ÁA*AÁ*....*A) #A.^k 
>>A =ÙA(,1)A(2)7 % Trích hai cột {vÑ? của mg trấn A”” 


A= % mìa trận Á vuông cho phép luỹ thừa 
l2 
4 5 
>>G=A*2 % Pháp lũy thủa của ma trận Ẩ) 
C= 
ẤÃ7 78 
[S6 213 


2.4.4. Các thao tác ma trận 
a) Fotation (phép quay) 
Cú pháp: 
>> B:rol90/AJ; 


Các phần tử của mà trận Á được quay một góc 90° theo ngược chiều 
kim đồng hồ. 


Ví dụ: 
JAN_.. 0 -Il 6 
A= -2_ 5 -l | ==>B=rot90(A)= 1 5 4 
3 4 6 2 -2 3 


Hàm rot90 cũng có tham số thứ hai để xác định thực hiện số lần quay 
của các phần tử trong ma trận A. 


Ví dụ: 
>> 8= roi98/AJ- 
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= i08) : —. 

Hai dòng lệnh trên tương đương với dòng lệnh sau với tham số lần 
quay là 2 

>> Œs= roiS0/A,2); - 

b) Đo ma trận 


Trong Matlab có hai hàm được sử dụng để đảo một ma trận tạo ra ma 
trận mới: 


flipir(A) hầm đảo các phần tử của ma trận ma trận À từ trái sang phải. 


Ví dụ: 

_Ä4s/ 7T 2 3 

¿ ` 
).z 8 


BỀ nghAJ- 


B= 
32 1 
° 5 4 
9 87 


fữpud(B) hàm đáo các phần tử của ma trận B từ trên xuống dưới. Ma 
trận thu được kết quả như sau: 


- >> @ = fiipgở (BE) 


C= 
98 7 
6 5 4 
Ằ  øØ: 
c) Feshape 


Hàm này cho phép định dạng lại ma trận với số hàng và số cột khác 
với ma trận gốc. Số phần tử của ma trận gốc và ma trận đã định đang lại 
phải bằng nhau. Hàm có ba tham số: tham số đầu là ma trận gốc, hai tham 
số còn lại là số hàng và số cột của ma trận mới. 
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Q) Trích các phần tử từ một ma tận 


Các hàm điag, triu, trị cho phép trích các phân tử từ một ma trận. Có 
3 hàm liên quan tới đường chéo chính: 


diag(A) 


tiag(A,k) 


A=diag(V) 


B=0rtu(A) 


triư(A.E) 


trk(A) 


tri(A,k) 
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Lấy các phần tử trên đường chéo chính và lưu vào một 
vectơ cột, 

Chọn đường chéo tuỳ thuộc giá trị k. 

k=0 chọn đường chéo chính. 

k>0 chọn đường chéo thứ k ở trên đường chéo chính 
k<0,chọn đường chéo thứ k ở dưới đường chéo chính. 


Nếu V là vectơ ta được rna trận vuông À với vectơ là 
đường chéo chính. 


Sinh ra ma trận B cùng cỡ chứa các phần tử của Á nầm 
trên đường chéo chính và phía trên đường chéo chính. 
Các vị trí khác bằng 0. 


Là ma trận cùng cỡ với A chứa xố phần tử từ Á ở ngay 
trên và ở phía trên đường chéo thứ k, các vị trí khác bằng 
0. 


Là ma trận cùng cỡ với A chứa số phần tử từ À nằm dưới 
đường chéo chính. Các vị trí khác bằng 0. 

Là ma trận cùng cỡ với À chứa số phần tử từ A ở ngay 
trên và ở phía dưới đường chéo thứ k, các vị trí khác 
bằng 0. 


Ví dụ: Với dữ liệu là ma trận ÀA đã cho sau 


®@>A= /1224:5678; 9 10 f1 121 


Các hàm trích phần tử của ma trân được viết và thể hiện kết quả trên 
màn hình thể hiện : 


>> diag(A)— % 1/eolor đường chéo của A. 


ans = 
l 
6 


lãi 
>> dig(jA-fJ - % Vaotor đường cháo dưới, vEữi số:fola ,Ã 
ản1S = 
5 
LÔ 
>> 8=) %4 Phần trên của ma trần được lưu vào 8: 
% Các phần lÚ côn lại được chợ œ Ö. ' 


94 Phần trên của ma trận tính từ 
~1 được lưu vào 8 


% Các phần tử côn lại được cho s 0 
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>e8 = bi 
B= 
l0 6Ð 
5 6 0 0 
9 10 11 Ô 
>>8= tA,~0 


_* thầu duôi của ¡ 


% Các phần tử còn lại được cho = Ö 


CHƯƠNG 3 


LẬP TRÌNH TRONG MATLAB 


3.1. CÁC PHẦN TỬ CƠ BÁN CỦA LẬP TRÌNH 


3.1.1. Giới hạn của các giá trị tính toán trong Matlab 

Đối với phần lớn các máy tính, khoảng giá trị cho phép từ 108 đến 
10”, Giả sử có những lệnh sau: 

>>x* Ê ñe200; 

>Z =X°M 

Tuy giá trị của x và y nằm trong khoảng cho phép, nhưng giá trị của 2z 
là 2.5c40O lại nằm ngoài khoảng giá trị cho phép. LÃ¡ này được gọi là tràn 
số mũ trên (exponert overfow). Giá trị của kết quả quá lớn đối với vùng 
nhớ của máy tính. Trong Matlab, kết quả này được biểu diễn là œ. 

Trần số mũ dưới (exponen underffow). Giả sử có những lệnh sau: 

>>. x = 2.8es200, : : 

>y > 7.0e200 

Giá trị của z sẽ là 2.5e-400. 


Trong Matlab kết quả này được biểu diễn là O. Chia cho Ö là một toán 
tử không hợp lệ. Nếu một giá trị có hạn được chia cho 0, kết quả nhận được 
sẽ là œ. Matlab sẽ in ra một lời cảnh báo và sử dụng giá trị < để tiếp tục tính 
“sán các phép tính sau đó, 
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3.1.2. Các ký tự đặc biệt 


[1 


( ) 


% 


ìn 


Dạng ma trận. Dùng để quy ước cho việc biểu diễn hay vào số 
liệu cho các biến vector hay ma trận. Các nhần tử trong biến đó 
được cách nhau bởi dấu space hay đấu °,' nếu trên cùng hàng hoặc 
cột. Các cột hay hàng sẽ phân cách nhau bởi đấu ';* hay Enter. 

ví dụ: 

>>a=[123;456;780] 

ai = 

L23 

456 

7RỤ 

Dạng chỉ số, Dành cho các biến của hàm hay các chỉ số các phần 
tử trong ma trận khi cần được nhập hay biểu diễn. 

Phân tách giữa các chỉ số và các phần tử của ma trận 

Phân tách các ma trận, các lệnh, các hàng của ma trận 

Dấu nhắc cho lệnh sau 

“Thế hiện sự tiếp tục của lệnh ở dòng sau 

Phần chú giải đồng lệnh được ghi sau đấu này dùng để hiểu rõ 
nghĩa 1 dòng lệnh chứ không tham gia vào chương trình 

Cách ghi tổng quát ma trận 


Dấu hiệu tạo dòng mới 


3.1.3. Các giá trị đặc biệt 


pẹ 
Lƒ 
Inf 


NaN 
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Giá trị của 7 tự động được đưa vào biến này ( 3.14156....) 
Các biến này có giá trị ảo j—1 


Biến này đại diện cho giá trị œ của Mallab, thể hiện kết quả chia 
cho 0. Một lời cảnh báo sẽ hiện ra, nếu bạn muốn hiển thị kết quả 
chia cho Ø, giá trị hiển thị là z, 


Giá trị vô định, biểu thức không xác định: O chia 0. 


clock Hàm cho biết giá trị của thời gian hiện tại bao gồm năm, tháng, 
ngày, giờ, phút, giây. 


đate Hàm cho biết giá trị hiện tại của ngày được cho bởi † xâu ký tự. 
Ví dụ: 
>> đa(e 
tàng = 
I0-lun-97 
eps Hàm xác định độ chính xác của số thực trong quá trình tính toán 
ans Biến này được dùng để chứa giá trị tính toán của biểu thức nhưng 


không phi vào tẻn biến. 
3.1.4. Biến string 


Biến string trong Matlab được sử dụng như các biến số thông thường 
khác của Marlab. Điều đó có nghĩa biến được nhập, thao tác và lưu trữ trong 
các vector với mỗi phần tử củu vector là ! ký tự. Các ký tự được lưu trữ 
trong vector dưới dạng mã ASCH của chính nó, tuy nhiên khi hiển thị trên 
màn hình đồng ký tự sẽ được xuất hiện chứ không phải mã của chúng. 


Việc xác định vị trí của mỗi phần tử của biến string thông qua chỉ số 
của nó trong vector. Ma trận của các ký tự hay string cũng có thể được sử 
dụng nhưng mỗi phần tử trong đó phải bằng nhau. 

Ví dụ: 

>> name = ' Trưởng Đại học Bảoh khoa Hà nội ' 

aï\§ = 

Trường Đại học bách khoa Hà nội 

Matlab cho phép thao tác trên các ký tự theo ví dụ dưới đây. 
a) Đảo ngược chuỗi ký tự 

Function đ = dao _tu ( name ) 

for ï¡ = length (name) :-[ ; T 


newname (¡ ) = name( length(name) + Ì - 1); 


4i 


end 


đ =ncwname; 


¿nd 


b) Dùng ! phần của chuỗi string 


>> disp ( ˆ Trưởng lôi là : ; name ( 1:24 )} 


dnš = 


Trường tôi là : Trường Đại học bách khoa 


©) Kết hợp các sưimng khác nhau tạo ra l strng mới 
>z (exL1 z ` Tôi ; texi2 = ' yêu 


>> fax = ƒ text1text2 name } 


>> lex( 


adn§ = 


Tôi yêu Trường Đại học bách khoa 


d) Các lệnh với biến string 


abs (str ) 


Sefstr (x) 


num2str (f}) 


num2str (f,k ) 


mm(2str (n) 


rats (x, strlen) 
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Trả lại giá trị là ( vector với các phần tử của vector là 
các mã ASCH của các ký tự trong chuỗi str. 


Chuyển vector x với các phần tử là các số nguyên 
trong khoảng 0Ö -> 255 thành chuỗi str theo mã ASCH. 


Chuyển đổi đại lượng vô hướng f thành chuỗi string 
cho việc biểu diễn các số có dấu phẩy động. Lệnh này 
thường đi cùng với disp, x label hay các lệnh truy xuất 
đầu ra khác. Giá trị mặc định là 4 chữ số. 

Chuyển đổi đại lượng vô hướng f thành chuỗi string 
cho việc biểu diễn các số có dấu phẩy động với k chữ 


SỐ. 


Chuyển đổi số nguyên n thành chuỗi string cho việc 
biểu diễn số nguyên đó. 


Chuyển đổi số có dấu phẩy động x thành chuỗi string 


phân thức xấp xỉ cho việc biểu diễn số. strlen là biến 
mô tả chiều dài của chuỗi với giá trị mặc định là 13 
chữ số. 
hex2num (hs) Chuyển đổi số theo hệ hexa thành chuỗi string biểu 
diễn các số theo hệ decimal bao gôm cả dấu phẩy 
động. 


hex2dec (hstr) Chuyển đổi số theo hệ hexa thành chuỗi string biểu 


diễn các số nguyên theo hệ decimal. 
dcc2hex (n) Chuyển đổi số theo hệ decimal thành chuỗi stríng biểu 
diễn các số hệ hexadecimal. 


3.2. CÁC HÀM TOÁN HỌC TRONG MALAB - 


Matlab cũng sử dụng các hàm logant, các hàm lượng giác, các hàm 
mũ, các hàm đại số ... để tính toán. 


Các hàm này đúng đốt với các tham số là các đại lượng vô hướng và 
cả ma trận. Nếu hàm được dùng đối với các tham số là ma trận thì hầm sẽ 
cho kết quả là một ma trận có cùng kích thước và mỗi phần tử của ma trận 
này có giá trị tương ứng với các phần tử của ma trận đã cho. 


Tham biến và tham trị của hàm được đặt trong dấu ngoặc đơn đi cùng 
với tên hàm. Hàm có thể không có hoặc có nhiều tham số phụ thuộc vào 
định nghĩa của nó. Nếu hàm có nhiều tham số thì giá trị của các tham số sẽ 
được truyền đến theo đúng thứ tự của nó, Một số hàm đòi hỏi truyền tham số 
theo những đơn vị quy định. 


Ví dụ như các hàm lượng giác thì đơn vị của các tham số phải là 
radian. Trong Matlab, một số hàm sử dụng tham số để truyền giá trị đầu ra. 
Ví dụ đối với hàm zerø2s có thể sử dụng một hoặc hai tham số, tham số thứ 
hai để chứa giá trị đầu ra. 


Các hàm này không được đặt ở bèn phải đấu bằng và biểu thức vì nó là 
giá trị chứ không phải là biến. Một hàm có thể là tham số của một hàm khác. 
Khi một hàm được sử dụng làm tham số, nó phải được đặt đúng vị trí. Theo 
mặc định tên hàm được viết bằng chữ thường trừ khi bạn sử dụng lệnh case 
o# 


3.2.1. Hàm toán học cơ bản 


abs(x} 
sgrt(X) 
round(x) 
tix(®) 
floor(x) 
cel(x) 


sign(x) 


rem(x,y) 
cxnp(x) 
log(%) 
log10(x) 


Hầm tính giá trị tuyệt đối của x 
Hàm tính căn bậc hai của x 

Làm tròn x về số nguyên gần nhất 
Làm tròn số x về Ô 

Làm tròn Về phía -œ 

Làm tròn về phía œ 


Hàm cho giá trị là -1 nếu x nhỏ hơn Ó, giá trị bằng Ö nếu x 
bằng 0, có giá trị là 1 nếu x lớn hơn 0 


Hàm trả lại số dự của phép chía x cho y 
Hàm tính giá trị của c 
Hàm tính giá trị In(x) 


Hàm tính giá trị lop 2(X) 


3.2.2. Hàm lượng giác cơ bản 


Quy đổi radian ra độ và ngược lại được tính toán theo các lệnh sau: 
>> angis_degrees = angle_radians*(180/bj); 


>> angle_radians = angle_degrees*( p/190), 


sin(x) 
cos(X) 
tan(X) 


axin(X) 


acos(X) 


atan(x) 


atan2(x,y) 
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Tính sìn của gác x, khi x có đơn vị đo là radian 
Tính cos của góc x, khi x có đơn vị đo là radian 
Tính tan của góc x, khi x cố đơn vị đo là rađian 


Tính arcsin của x, khi x nằm trong khoảng {-1,11, hàm trả 
lại góc có giá trị radtan trong khoảng -7Z/2 đến 7/2 


Tính ärccos của x, khí x nằm trong khoảng [-ï, 1], hàm trả 
lại góc có giá trị radian trong khoảng 0 đến 


Tính arctang của x trong khoảng -7z/2 đến %/2 


Tính arctang của y/% trong khoảng -7Z đến 7, tưỳ thuộc vào 
dấu của x và y 


Ví dụ: 
>> Xx = -21n/: 2: 2*pí % Tạo lập vector x vái các giá trị từ -2pi - 2pj 
_ 
-6.2832 -4.2832 -22832 -0.2832 l.716R 3.716R 5.7168 
>z sử) 
an = 
00000 0.9093 -0756R -0.2794 0.9894 -0.5440 -0.5366 
>> alan(x} 


Añ1S = 


-1.4130 -13414 -I.1580 -02760 1.0434 1.30R0 1.3976 


3.2.3. Các hàm hyperbolic 


sinh(x) Hàm tính hyperbolic sim của x 
cosh(x) Hàm tính hyperbolic cosine của X 
asinh(x) Hầm tính nghịch đáo của hyperbolic sin của x 
acosh(x) Hàm tính nghịch đáo của hyperbolic cos của x 
aftanh(x) Hàm tính nghịch đảo của hyperbolic tangent x 
Ví dụ: 
>> gử!hx) 
aI1§ = 


-267.7449 -36.22R6_ -4.8530 -0.2870 2.6936 20.5544 151.9660 
>> aianh(@®} 
an§ = 

Columns I through 4 

-0.1605 + 1.5708: -0.2379 + I.570Ri -0.4697 + 1.5708: -0.2911 
Columns 5 through 7 


0.6662 + 1.5708. 0.2758 + 1.57081 0.1767 + 1.57081 
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3.3. CÁC ĐANG FILE SỬ DỤNG TRONG MATLAB 
3.3.1. Script file (M-files) 

Các chương trình, thủ tục bao gồm các đồng lệnh theo một thứ tự nào 
đó do người sử dụng viết ra được lưu trữ trong các files có phần mở rộng là 
#m, File dạng này còn được gọi là script fde. File được lưu dưới dạng ký tự 
ASCH và có thể sử dụng các chương trình soạn thảo nói chung để tạo nó. 


Ta có thể chạy file này giống như các lệnh, thủ tục của Matlab. Tức là 
có thể gõ tên file không cần có phần mở rộng, sau đó enfcr. Khi sử dụng, nội 
dung của M-file không được biển thị lên màn hình. 


Cấu trúc ngôn ngữ, toán tử hay các bộ lệnh của *.m file, chúng tôi giới 
thiệu kỹ hơn ở phần sau. Dưới đây là một số lệnh hệ thống tương tác với *.m 
filcs thường gặp. 


ccho Lệnh cho phép xem các lệnh có trong *Szz files khi chúng 
được thực hiện 

type Lệnh cho xem nội dung file, ngầm định file ở dạng M-flle. 

what Lệnh này cho biết tất cả các fles M-file và MATT-file có 
trongvùng làm việc hiện hành hay không. 


Sau đây là ví dụ đơn giản nhất đưa dòng lệnh HELLO ra màn hình 
cùng với một số yêu vầu. File tạo thành được lưu trữ dưới tên HELLO.m 


% chương trình hello.m , Vĩ dụ về phần lập trình trong ÁWallab, 
% Xín chào bạn ! Hãy làm quen với tôi : 
đĩsp ( 'Xin chảo ! Bạn là af ? }; 

taame = ửipul ( ˆ Tên bạn ià gì ')/ 

ở š dale ; 

Aanswer = ƒ ' Helo “name '/ Hôm nay là ngày :đ J 

địsp ( ạnsWer ); 

dịsp ( ` Chúc bạn ï ngày tốt lánh °) ; 
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Sau các ký tự % là chỉ dẫn cho hoạt động của filem. Nó không tham 
giá vào hoạt động của chương trình và cũng không hiển thị lên màn hình trừ 
khi ra dùng lệnh help + tên file. 


>> hejp heflo 


Chương trình hello.m, Vĩ dụ về phần lập trình trọng Aatlab. 
Xrì chào bạn ! Hãy tàm quen với tôí 


3.3.2. Hàm và tạo hàm trong Matlab 


Các hàm do người sử dụng viết cũng được lưu trong M-file. Chúng 
được sử dụng giống như các hàm của Matlab. Các file hàm phải được viết 
theo một quy định chặt chế. 


- LẠ ˆ^“ ˆ 
“ Các quy tắc viết hàm M-lles 

EFUNCTION: 

1. Hàm phải được bất đầu bằng từ /zc/ðn, sau đó lần lượt là tham số 
đầu ra, dấu bằng, tên hàm. Tham số đầu vào được viết theo tham số đầu vào 
và được bạo trong ngoặc đơn. Dòng này định ngiĩa tham số đầu vào và 
thưm số đầu rụ; phân biệt sự khác nhau giữa file hầm và các file script. 

2. Một số dòng đầu tiên nên viết chú thích cho hàm. Khi sử dụng lệnh 
Neip với tên hầm, chú thích của hàm sẽ được hiển thị. 

3. Các thông tin trả tụi của hàm được lưu vào tham số (ma trận) đầu ra, 
Vì vậy luôn kiểm tra chắc chấn rằng trong hàm có chứa câu lệnh ấn định giá 
trị củu tham số đầu ra. 

4. Các biến (mu trận) cùng tên có thể được sử dụng bởi cả hàm và 
chương trình cân đến nó. Không có sự lộn xôn nào xảy ra vì các hàm và các 
chương trình đều được thực hiện một cách tách biệt, Các giá trị tính toán 
trong hàm, tham số đầu ra không chịu tác động của chương trình. 

5. Nếu một hàm cho nhiều hơn một giá trị đầu ra phải viết tất cả các 
giá trị trả En của bầm thành một vec tơ trong dòng khai báo hàm. 

Ví dụ: 

f#unclon ƒ dist veí, accel } = mof/ori(X} 


% Cả ba giá trị phải được tính toán trong hàm 
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6. Một hàm có nhiều tham số đầu vào cần phải hệt kê chúng khi khai 
báo hầm. 


Ví dụ: 
7. Các biến đặc biệt nargín và nargour xác định số tham số đầu vào, số 
tham số đầu ra được sử dụng trong hàm. Các tham số này chỉ là biến cục bộ. 
Ví đụ một hầm M-file sẽ được viết như sau: 
Âunclo@n œœ chuvfr) 
__ % Tính chu vi của đường tròn có bán kính r 


% Nếu hàm được áp dụng cho ma trận thì giá tr trả lai sẽ là 

% một ma tận tương ứng với mỗi phần lỦ só giá trị là 

% chu vị của đướng trên có bán kính tương ứng với mỗi 

% phần tử của véc lơ nguồn. 

c=ðe 
4.3.3. Files dữ liệu 

Các ma trận biểu diễn thông tin được lưu trữ trong các files dữ liệu. 
Matab phân biệt hai loại file đữ liệu khác nhau Mat-files và ASCH files. 

Mart-files lưu các dữ liệu ở dạng số nhị phân, còn các ASCIH file lưu 
các dữ liệu dưới dạng các kí tự ASCH. Mat-file thích hợp cho đỡ liệu được 
tạo ra hoặc được sử dụng bởi chương trình Matlab. ASCIH files được sử dụng 
khi các dữ liệu được chia sẻ (export - immporf) với các chương trình khác các 
chương trình của Matlab. 

Khi muốn lưu các dữ liệu ta dùng lệnh save như sau: 

>> save <iÊn fle> x,V; 

Lệnh này sẽ lưu các ma trận x,y vào file có tên là <tên file>, ngầm 
định các files này có phần mở rộng là *.mát, Để gọi các ma trận này, ta 
dùng lệnh: 

>> load <iân fle>; 

ASCI files có thể được tạo bởi các chương trình soạn thảo nói chung 
bay các chương trình soạn tháo bằng ngôn ngữ máy. Nó cũng có thể được 
tạo ra bởi chương trình Matlab bằng cách sử dụng câu lệnh sau đây: 
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>> saựe <(ên Hịa>. dat <lên ma trắn>/asci? 


Lúc này mỗi một hàng của ma trận được lưu ở một dòng của file dữ 
liệu. Phân mở rộng *.mat không được tự động thêm vào file ASCH. Tuy 
nhiên, phần mở rộng *.đat mà ta thêm vào sẽ dễ dàng phân biệt 2 loại Mat- 
files và ASCH files. 


Để gọi ma trận loại này ta dùng lệnh sau: 

Lệnh này sẽ tự động đặt tên cho ma trận trùng với tên file. 
Ví dụ: 

>> x =0; pí /B6 ¿ 8n 

>> = sử /X); 

>>f=ƒjxy] 

Ơhi dữ liệu của t vào file có tên như sau : dÏ1.mat 
>>save dif,mat ( 


Việc lấy dữ liệu ra đạt được qua biến t thông qua lệnh load. Các tham 
số cần đến dữ liệu sẽ lấy qua biến r. 


>>jioadZ díi 
>>X=I( 17 
>>y=t(:,2} 


>> pÍÐf ( X, y )/ gríd ơn; 


3.4. CÁC BIỂU THỨC QUAN HỆ VÀ LOGIC 
3.4.1. Các phép toán quan hệ 


Toán tử quan hệ Ý nghĩa 
< Nhỏ hơn 
<= Nhỏ hơn hoặc bằng 
> Lớn hơn 


49 


>= Lớn hơn hoặc bằng 
== Bằng 


~= Không bằng 


Phép so sánh hai ma trận là phép so sánh từng phần tử của hai ma trận 
có cùng kích thước, kết quả sinh ra một ma trận cùng cỡ có các phần tử nhận 
giá trị I nếu phép so sánh là đúng, ngược kại phần tử nhận giá trị Ô. Kết quả 
của nhép tuần quan hệ được gọi là báng sự thật (ma trận 0-1). 


3.4.2. Các phép toán logic 


Toán tử logic Ký hiệu 
and & 

lỦy | 

not Kx 


Biếu thức logic cho phép so sánh các bảng sự thật giống như các toán 
tử quan hẹ. Biểu thức logic luôn là hợp lệ nếu 2 bảng sự thật có kích thước 
bằng nhau. Trong biểu thức logic toán tử øø/ có thể được đặt ở phía trước. 
Một biểu thức logie có thể chứa nhiều toán tử, 

Vƒ dự: ~(b==cjJb==5.5); 


Thứ tự các toán tử trong biểu thức logic từ cao đến thấp là /2, a/HÉ, or. 
Tuy nhiên, cũng có thể dùng ngoặc đơn để thay đối thứ tự này. 


Bảng các phép logic 
A B ~A AIB A&B 
false false true †alse false 
false true true true false 
true false false true false 
true true false true true 


Trong Matlab tất cả các giá trị khác Ø đều được coi là đúng (ữwc). còn 
giá trị bằng 0 được coi là sai (6e). Chính vì vậy, phải hết sức thận trọng 
khi điều khiển chương trình bằng các biểu thức quan hệ và logic. 
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3.4.3. Các hàm quan hệ và logic 


any(®) 
all(x) 


find(x) 


exist(A) 


isnan(x) 


finite(x) 


isempty(x) 


isstr(x) 


sircmp(y1,y2) 


Hầm cho giá trị là í nếu một phần tử của x khác O, ngược 
lại cho giá trị Ö 


Hàm cho giá trị là I nếu tất cả các phần tử của ma trận X 
khác Ô, ngược lại cho giá trị là Ô. 


Hàm trà lại vector chứa chỉ số của các phần tử khác O của 
x. Nếu x là một ma trận thì chỉ số được chọn từ x(:) và là 
một Verfor cột fao nên bởi các cột của x. 


Hàm trả lại giá trị Í nếu Á là biến, là 2 nếu A hoặc A.m là 


file, là O nếu Á không tồn tại trong vùng làm việc. Tên biến 
phải được đặt trong dấu nháy đơn. 


Giá trị trả về là ma trận ðøex nếu các phần tử của ma trận x 
là Ma, ngược lại trả vê ma trận Zer0. 

Giá trị trả vẻ ]à ma trận ðøes nếu các phần tử của ma trận X 
là giá trị hữu hạn, trả về ma trận Zer2s khi chúng là vô hạn 
hoặc NaN., 

Giá trị trả về | nếu ma trận x là rỗng, và 0 nếu ngược lại. 
Giá trị trả về là 1 nếu x là một xâu, O nếu ngược lại. 

So sánh hai xâu yI,y2. Giá trị trả về là | nếu hai xâu giống 
hệt nhau và bằng O nếu ngược lại. So sánh ở đây báo gồm: 


phân biệt chữ hóa và chữ thường, các ký tự đầu dòng và các 
dâu cách có trong xâu. 


3.5. CẤU TRÚC CÂU LỆNH ĐIỀU KIỆN 
3.8.1. Lệnh if đơn 


Cú pháp: TẾ <biểu thức logic> 


nhóm lệnh; 


end 


Nếu biểu thức logic là đúng, nhóm lệnh sẽ được thực hiện. Nếu biểu 
thức logic là sai thì chương trình sẽ nhảy tới lệnh eø¿, 


Ví dụ: 
# qasð0 _. 


COU/It = c@Ant 1; 


Trong trường hợp 2 là đại lượng vô hướng, nếu 2z < 5⁄2, thì conf tăng 
thẻm I và a được cộng vào «ưnz trái lại câu lệnh thứ 2 không được thực 
hiện. Trong trường hợp 2 là một ma trận thì cozm tăng thèm I và nó chỉ 
được công vào sứz khi mọi phần tử của nó nhỏ hơn 50. 


3.5.2. Lệnh # lồng nhau 
Cú pháp: 


1f <biểu thức logic I> 
nhóm lệnh A; 

1f <biểu thức logic 2> 
nhóm lệnh B; 

¿nd 

nhóm lệnh C; 

end 


nhóm lệnh D; 


Nếu biểu thức điều kiện I đúng, chương trình sẽ thực hiện các nhóm 
lệnh A và C; nếu biểu thức điều kiện 2 đúng, nhóm lệnh B sẽ được thực hiện 
trước nhóm lệnh C. Nếu biểu thức điều kiện 1 sai, chương trình thực hiện 


ngay nhóm lệnh D. 
4.5.3. Lệnh efse 
Cú phấp: 
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1f <bïểu thức logic l> 
nhóm lệnh A; 

else 

nhóm lệnh B; 


end 


Cho phép thực hiện nhóm lệnh A nếu biểu thức logic là đúng, ngược 
lại thực hiện nhóm lệnh B. 


3.5.4. Lệnh elsej/ 

Khi ta có một cấu trúc lồng nhiều câu lệnh z£ˆe/se, rất khó xác định 
nhóm lệnh nào sẽ được thực hiện khi biểu thức logic đúng (hoặc sai). Trong 
trường hợp này, người ta sử dụng mệnh đề e%ez làm chương trình trở nên 
trong sáng và dễ hiểu hơn. 

Cú pháp: 1Ý <biểu thức logic l> 
nhóm lệnh À; 
elseIf <biểu thức logic 2> 
nhóm lệnh B; 
elself <biềểu thức logic 3> 
nhóm lệnh C; 
end 

Các mệnh đề c#e/ƒ có thể dùng nhiều hơn nữa. Nếu biểu thức 1 đúng 
thì thực hiện câu lệnh A, nếu biểu thức 1 sai và biểu thức 2 đúng thì chỉ có 
nhóm lệnh B được thực hiện. Nếu biểu thức 1, 2 sai và 3 đúng thì chỉ có 
nhóm C được thực hiện. Nếu có từ hai biểu thức logic trở lên đúng thì biểu 
thức logic đúng đầu tiên xác định nhóm lệnh sẽ được thực hiện. Nếu không 
có biểu thức điều kiện nào đúng thì không có lệnh nào trong cấu trúc 7# - 
else/f được thị hành. 

Có thể kết hợp 2 mệnh đề ejse và e/se/£ 

Cú pháp: 1f <biểu thức logic l> 

nhóm lệnh A; 

elself <biểu thức logic 2> 
nhóm lệnh B; 

elseif <biểu thức logic 3> 
nhóm lệnh C; 

clsẻ 

nhóm lệnh D; 


end 


tử 
tÒ 


Nếu cả ba biểu thức logic đều sai thì nhóm lệnh Ð được thì hành. Đôi 
lúc, cấu trúc If-ejse7#Fcòn được gọi là cấu trúc (se bửi vì có một số trường 
hợp được kiếm tra. Mỗi trường hợp được kiểm tra bởi một hiểu thức logic 
tương ứng. 

Ví dụ sau đây mính hoa các cấu trúc mệnh đề câu điều kiện. Chương 
trình được ghi trong file hello2.n 

%4 Chương trình helo2 mồ ta cấu trúc câu điều kiện tong Matlab 


% Bài toán so sánh tuồi của bạn vôi số ngẫu nhiên sinh ra bởi hàm 
rand 


disp ( ' Xứn chào ! Rất hân hạnh được làm quen 3 
x =fwx 30" rand ); 
đĩsp ( “ Tuôi của tôi trong khoảng từ 0-30 2; 
gu = ứiput £ ' Đưa vào tuôi của bạn ; 3; 
gu <x 
dísp ( ' Bạn trẻ hợp (ôi ); 
eiseif qU > X 
đísp ( “Bạn /ớn hơn tôi }/ 
_ Đls@ 
disp ( ' Tuồi hạn bằng tuôi tôi 2; 
gnố 


3.5.5. Cú pháp câu điền kiện và break 
Cú pháp: 1Ÿ <biểu thức logic >, break , end 


Từ khoá brcak với câu lệnh ñŸ cho phép thoát ra khỏi vòng lập nếu 
<biểu thức ]ogìc> trong câu điều kiện là đúng, ngược lại sẽ thực hiện nhóm 
lành tiếp theo trong vòng lập đó. 


Ví dụ: 


Nhập một số dương, nếu số đó < 0 thoát khỏi chương trình. Nếu số đó 
chia hết cho 2 hiện kết quả. Nếu số đó không chia hết cho 2 nhập số mới. 
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Whfe 7 
n1 = hput £ ˆ Cho vào 1 số dương, thoát khí n < 0); 
n<=0, braak, and 
Whf2 n> 7 
#Wrem(n,2)==0 
đisp[ ` Số dương cho vào chía hết cho 2 ; nj; 
Đreak; 
e/se 
đisp( ' Số dương cho vào không chia hết chọ 2 ! Xin nhập số khác 2; 
enØ 


end 


3.6. CẤU TRÚC VÒNG LẬP 
3.6.1, Vòng lặn ƒføz 
Cú pháp: for chỉ »ố = biểu thức 
nhóm lệnh A; 
end 


Biểu thức là một ma trận (cũng có thể là một vectơ hay một đại lượng 
vô hướng), nhóm lệnh A được thi hành lập đi lặp lại số lần bằng số cột của 
ma trận biểu thức, Mỗi lần lặp, chỉ số sẽ nhận giá trị của một phần tử của ma 
trận. 

Chú ý: Nếu trường hợp ta không biết kích thước của vectơ, ta sử dụng 
hầm /ezz2 để xác định số lần ta muốn lập, 


* Qui tắc sử dụng vòng lặp for: 
+ Chỉ số của vòng lặn phải là biển. 


+ Nếu ma trận biểu thức là mà trận rỗng thì vòng lặp Zor sẽ không thực 
hiện. Chương trình bỏ qua vòng lập. 


+ Nếu na trận biểu thức là một đại lượng vô hướng. Vòng lặp được 


thực hiện một lần và chỉ số nhận giá trị của đại lượng vô hướng. 


+ Nếu biểu thức ma trận là một vectơ hàng, sau mỗi lần lặp chỉ số lại 
lấy giá trị tiếp theo của Vectơ. 


+ Nếu biểu thức ma trận là ma trận, sau mỗi lần lặn chỉ số sẽ lấy giá trị 
của cột tiếp theo của ma trận. 


-+ Khi kết thúc vòng lặp, biến chỉ số nhận giá trị cuối cùng. 
+ Nếu sử dụng toán tử (:) vào biển thức ma trận: 

For k = chí số đầu : gia số : chí số kết thúc; 

Số lần thực hiện vòng lặp sẽ được tính theo công thức sau: 
fioor((kết thúc-bắt đầu) / gia sô)) + 1; 

Nếu giá trị là một số âm thï không thực hiện vòng lặp. 


Nếu muốn thoát khối vùng lập trước khi vòng lặp thực hiện xong để 
đồ lỗi có trong vòng lặp, sử dụng lệnh Đreak. 


Ví dụ mô tả cho vòng lặp for được ghí trong file helo3.m 


% Chương trình hollo2 mô kả cấu trúc âu điều kiện frong M 
% Bài toán dự doán 1 số ngẫu nhiên sinh ra từ hâm rand 

% cho bởi các lần thử tạo bởi vòng lặp K# 

x= fY ( 100* ranớ ); : 

=7 


tesi = 1 


gu = Ÿpgt( ' ưa vào số bạn dự doän ]}- - 


Lễ gu<x 
đĩap (` Nhỏ hơn ?; 
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ØlSoff gu >xx 


sise 


disp ( ' Xíat chúc mừng bạn đã đoán chính xác ?¡ 


⁄ tegt> 0 


đísp ( : Bạn không doán:ra rồi ); 
tquwN = In2s0 x }; 

disp ( ` Số đũ 1ä : 'numx); 

ghế 


3.6.2. Vòng lặp Whils 


Cú pháp: while < biểu thức> 
nhóm lệnh À; 
cnd 
Nếu biểu thức đúng thì thực hiện nhóm lệnh AÁ. Khi thực hiện xong thì 
lại kiểm tra điều kiện. Nếu điều kiện vẫn còn đúng thì nhóm lệnh A lại được 
thực hiện. Khi điều kiện sat, vòng lặp kết thúc. Trong nhóm lệnh A nên có 
các biến trong biểu thức, hoặc các giá trị của biểu thức không thay đổi. Nếu 
biểu thức luôn luôn đúng (hoặc cố giá trị luôn khác không), vòng lặp sẽ bị 
quần. Để thoát khỏi vòng lặp quần, ta sử dụng Ctrl+C. 
Ví dụ: 


% Chương trnh helo3 mô tá cấu trúc câu diều kiần w#Wie trong 
AMatfab 


$7 


% Bài toản cho ra từ hello trên màn hình với số lần nhập vào từ bàn 
phím 


đisp Ệ  Xín chảo ! Hollo 3 ); 
gu = inpu(t ( ' Nhận vào số lần ứ - 2; 
/=0; 
Wlie /~= gu 
đisp (ƒ ` Hello * ¡ }); 
(={+†, 


end 
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CHƯƠNG 4 


ĐỒ HOA HAI CHIỀU TRONG MATLAB 


4.1. CÁC PHÉP BIẾN ĐỔI ĐỒ HOẠ 


Nghịch đảo ma trận và định thức giới thiệu trong phần này được hình 
dung như các phép biến đổi tạo nên các phép chuyển vị của các thực thể 
hình học hay các vector trong cửa số đồ hoa của Matlab. 


Nội dung của các phép biến đổi mô tả các phương pháp được sử dụng: 
trong hầu hết các lĩnh vực kỹ thuật khác nhau như đồ hoa máy tính hay 
robotic. 

Ngoài ra để có thể khai thác tiểm năng về đồ hoa của Matlab các hàm 
tương tấc trên cửa sổ đồ hoạ của Matlab cũng được liệt kè một cách chỉ tiết 
nhằm đem đến cho bạn một thư viên các hầm, hiệu ứng của các hàm như 
phương pháp tiếp cận các hàm đó, 


4.1.1. Quay hệ trục toạ độ trên mặt phẳng 


Hình 4.1. Quay hệ trục trên mặt phẳng. 


Trên hình 4.1. hệ toạ độ của điểm P được biểu điễn bởi các đường liền 
nét x, y và điểm P trên hệ trục đã quay được biểu diễn bởi các đường đứt nét 
X, Và Vị. Xị VÀ Vị, quay một gốc œ ngược chiều kim đồng hồ so với hai trục x, 
y. Quan hệ giữa hai cặp hệ trục toạ độ được biểu diễn bởi công thức sau: 


Xi: =X. C0SƠŒ + Yy. sinœ (4.1) 
Vị = - XXỈnŒ + ÿ c0sœ (4.2) 
X Xị Í eosœ sinz 
với P= và P,= ¡ AI, 
y Yì - SinŒ COSGŒ 


ta có thể viết (4.1) và (4.2) đưới dạng san: 

P,=ÁP (4-3) 
Quan hệ nghịch đảo của hai cặp tọa độ được thể hiện như sau: 
X=X¡. C0SŒ + Vụ . Simœ (4.4) 
Y=-X¡. 5ÌÏRƠ + Vị. C0SŒ (4.5) 


Điều đó có nghĩa ma trận biểu diễn phép quay một góc -œ từ hệ toa độ 
x,, yị đến hệ toa độ x, y là: 


COSŒ — SII 
SG cosœ 


Lúc đố (4.4) và (4.5) được viết thành ; 


P=B.P,. (4.6) 


4.1.2. Nghịch đảo ma trận 
Vậy quan hệ giữa Á và B được hiểu ra sao? 


Từ phương trình (4.5), (4.6) ta thấy rằng với l điểm P bất kỳ, sau hai 
phép chuyển ta đếu thu được chính nó: 


P=bBAP 


nếu loại bỏ biến P ta có thể viết như sau: 


ñQ 


B.A= 


sim có 
—Sifd c0 


Một lần nữa ta thấy rằng AB chính bằng ma trận đơn vị và có thể phát 
biểu ma trận B là ma trận nghịch đảo của A và biểu diễn là A'!. 


| 
b 4 (4.7) 


Go&r~ sinœ 
sim co 
tương tự ta có: 


P, = ABP, 


Định nghĩa ma trận nghịch đảo được phát biểu như sau: 


Cho một ma trận vuông Á, ma trận nghịch đảo A” của A là ma trận 
sao cho khi nhân phải hay trái với À đếu cho ta kết quả là ma trận đơn vị L. 


Á.A'=A'!,A=l 
Nghịch đảo ma trận 2 x 2 có thể đễ đàng tìm được theo cách sau. Ví 


dụ a là các phần tử của ma trận nghịch đâu từ A, việc nhân A.. B cho kết quả 
I\hƯ sau: 


h ni R nÌ | ' (4-8) 
đại âạ; | [bại bạ; 0 1 


Từ phương trình (4.8) cho kết quả sau: 


 =..... (4.9) 
A342; — A;¡3¡¿ 
-A.. 
b¿ạ=Z———>*—— (4.10) 
Aii32¿ — 3;iA; 
-a 
bại = ——— 2L —— (4.11) 
A32; — ¿j2 
hì 
= ẻ: (4.12) 


A322 — đ;jä12 


óI 


Từ đây chúng ta dễ đàng thu được ma trận nghịch đáo B từ A. Trong 
Matlah, hàm nghịch đảo được viết sẵn trong thư viện và được gọi ra thông 
qua lệnh . Với lệnh inv (À) cho ra mà trận nghịch đảo của A. 


Ví dụ: 

- Quay hệ trục toa độ đi một góc 3Œ” sẽ được viết như sau: 
>> aipha = 30 

>> A=[oos(palpha/180) Sin(palpha/180) 


xsin(pÌ"alpha/160) cos(pl"alpha/180)] 
A= 0.866 0.500 
-0.500 0.866 


- Ma trận nghịch đủo B tạo thành từ Á 


>> B= mv(A) 
B=08B866 -0.500 
0.500 0,866 


- Nhân 2 ma trận A và B, kết quá thụ được như sau 
>>A*B 
ans = 1.000 0.000 
0.000 1.000 

- Quay trục qua điểm x=3 , y=7 
>>P,= A*R; 7] 
P1= 

6.0961 

4.5622 


- Nghich đảo lại mát trận hoàn trả lại toa độ cho điểm 


>>» P= B*P, 
P= 


4.1.3 Góc Euler 


Góc Enler là tham số quy ước để mô tả việc quay trong hệ không gian 
3 chiều hay hệ toạ độ trực giác. Những tham số trên có rất nhiều ứng dụng 
ưong lĩnh vực cơ khí, Có một vài cách định nghĩa khác nhau về góc Euler 
được biết đến như: Meitrovitch (1970), Guggcnbeimer (1977) và C/ichos 
(1989). 


Ở hài toán này, toa độ của điểm P được xác định bởi hệ 3 giá trị x, ÿ, ⁄ 
và chúng 1a phải xác định điểm tương ứng x;, y¡, 2⁄4 sau khi quay hệ toa độ đi 
1 góc. Việc xác định chiều quay âm/dương của hệ trục toạ độ thông qua quy 
tác bàn lay phái. 

Trên hình 4.2 với công thức được học trong phần đồ họa, khi ta quay 
hệ tòa độ xung quanh trục Z một nóc 1, điểm x*, v*, z# tạo thành sẽ được 
mô tủ theo công thức sau: 


là leosw sin 0| I 
y=X X*=|-simy COSt 3 phố (4.13) 
z*| | Ó lÒ lị lz| 


Tiếp theo quay hệ trực quanh trục x với một góc Ô, Hệ giá trị tòa độ 
mới của điểm đã quay được viết dưới công thức; 


ca "m 01" 
y**|=X Ý=Ï 0 cosô sin6| v =B.X* (4.14) 
Iz**| |0-sin8 cos8| lz* 


Bước 3 quay bé trục quanh trọc 2 mội góc Š. GIá trị toa độ cuối cùng 
thu được sẻ là: 


Rị cosp sine Ô] lx** 
lM|= by: = SH) COSð ụ và =cx»~ (4.15) 
bị |0 9 1 | lời 


Kết quá 3 tiến trình quay: 
=ABCX=lx (4.16) 


a3 


9, 


. Đoạn chương trình ví dụ cho việc quay ma trận dưới gác góc Sỉ, 


thela, F 
l funclon R= Elrolate {si theia, f0 
A= icasisi Sín(sỹ 0 
-Sin(sj) cos(si) 0_ 
0 0 1} 
B-ƒ Ợ 0 
0 cosWhefa) — sintihela) 
0 -Sìntheta) — cos(theta)] 
G=jcasf' sn( 0 
-gmđŒ_ cosffj) 0 
0 0 1} 
Rs€C*B"A 


Phép biến đổi Czichos (1989) được biểu điển dưới công thức sau: Giả 
sử CĐ = cös (8), 5B = sin(6)... ta có mà trận quay 


lạt — S¿C9Su; C@Cu + S¿CðSu; S¿SB 
R = |_ S¿Cu - C¿CBS» - S¿Su + CụCðCu/ Ca¿SG{ (4.17) 
S6S\ — S0Cu; Cô 
Ví dụ: 


Khi cho điểm P với các giá trị toa độ (2. 5. 3) cho các póc quay là 30', 
45", 20”. Việc biểu điễn bằng Matlnb được viết như sau: 
>> R> Etrotate( 30p/180, 46*pi/180, 20*pữ16Q ) 
R= 
0692906793 02418 
-0.6284 0.4044 0.6645 
0.3536 -06124 0.7071 
>>X,zW'{2,5,3] 
xI= 
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5.5077 
2.7587 
-0.2334 
>> X=in(R}" X; 
X.= 
2.0000 
5.0000 
3.0000 
- Trong hàm Elrotate tạo ra các biến trong A, B, C tuy nhiên khi kiểm 
tra bằng, 
>> A 
hay dùng lệnh 
>>Who . 
Các biến A, R, € cùng không xuất hiện vì A, B, C là các tham biến 
trong của hàm Etrotafe và chỉ có tác đụng trong hàm. 


4.2. PHÉP BIẾN ĐỔI AFEINE TRONG KHÔNG GIAN 2D 


Các đối tượng đồ hoạ được mô (ả trong chương này có một ý nehĩa hết 
SỨc quan trọng (rong ứng dụng của các lĩnh vực kỹ thuật hiện đại như đồ họa 
máy tính hay roboties. Một nhóm các lệnh được sử dụng thường xuyên gọi 
là Affine transformation. Chúng bao gồm: translation, ro(ation, scaling... ở 
đây ta hãy xem xét việc thực hiện chúng trong Mattab. 


4.2.1 Tọa độ thuần nhất 


Trong thực tế để biểu diễn các phép biến đổi Affine người ta thường sử 
dụng phép biến đổi ma trận. Thường đồ hoa máy tính và kỹ thuật robotics 
đồi hỏi một xích ghép nối liên tục (concatenalion) của vài phép biến đổi. 
Điều đó được thực hiện bởi một loạt các phép nhân ma trận. Việc nhân các 
mã trận chuyển đối được thực biện cùng với việc sử dụng hệ toạ độ thuần 
nhất. 


Để giới thiệu hệ toa độ thuần nhất ta giả sử có 1 điểm P trong hệ toa 
độ Đề các với 2 giá trị toa độ x, V. 


Việc biểu điển P dưới dạng hệ toa độ thuần nhất sẽ được viết như sau: 


G5 


lx 
b Dị x=xy/W 
=IŸYn 
V— /W 
'WỊ su ng 


Ưu việt của việc biểu diễn theo hệ toa độ thuần nhất là chúng cho phép 
biểu diễn các điểm ở xa vô cùng. 

Việc biểu điền các điểm này chỉ thông qua _W =0 với xị, y, là một số 
hữu hạn bất kỳ. Bạn đọc có thể tham khảo các tài liệu về đổ hoa mấy tính và 
cáu bài toán chiếu phối cảnh, ở đây tạ chỉ nói về phương phấp tạo ra các 
phép biên đối trong không gian 2D, 

Với h. 4.2 các điểm tạo nên hình vuông được cho bởi các plá trị 


Me -0Ấ PS là 
PrSi:0 l PEzsl 7T + St Ti P,=!0 
lẠ[. “JÚ “THỊj TÚ 


Như đã thấy, ở đây giá trị toa độ thứ 3, W được cho bằng [. Đó là 
một piẩi pháp của kỹ thuật đồ họa và trong Mallab viết như sau: 

>>P,=Ƒ-06; 0; 1}P;=[[O.5; 1; 1} 

>> P;= j0.5, 1; T1} P,=[0b,; 0; 1} 

(Chú ý rằng ma trận P chứa hai vector P, dùng cho việc đóng hình 
vuông) 

Việc lạo ra hình vuông trên màn đổ hoa thông qua biến square 

>> sqQUare = [ P; P; P; P, P.]: 

>> piot ( squaref( 1,: ), square( 2.: } ) 

>> axis([-Ä4 4 -† 5JJ; >> te (hình vuông với tỉ lệ trục [-4 4 -1 5]); 


Z = 
lành vựnng với t1 le trúc [+4 4 -1 5} 
1 - * tng 
ì 
¿Ã 4 
lá 
3ị ¿ 
A8 : 
2 


¬ c 
“v.v 


lh ù _ 
-A5 ũ 85 -á 2 ạ 2 4 
Hình 42 a. Hình vuông chuẩn b. Hình vuông sau khi thay đổi tỉ lệ ưục (oạ độ 


6ñ 


4.2.2 Phép chuyển dịch tính tiến 


Hầm chuyển vị tịnh tiến với các khoảng dx và dy song song trên 2 trục - 
Xx Và y. 


function T = Transiale ( dx, dy ) 
T=ƒĨữH 0 dơx 0 1T d: O 0 1} 
% ma trận dịch chuyển trong hệ toạ độ đồng nhất 


L0 dx 
%T = |0 1 dy 
ö 0 1 


Việc dịch chuyển hình vuông 1 khoảng đơn vị theo x và 2 khoảng đơn 
vị theo y được thể hiện bằng các dòng lệnh: 


>> P= transiale ( †, 2) * square 

>> pldt(FP(1,:),P(2,:)); 

>> axis(-4 #4 -1 3]) 

>> tile (' Hình vuông thay đổi vị trí theo dx và dy ) 


,_ Hình vuông dịch theo dx=1, dy=2 


f F— 
: L] 
-1 = 


4.2.3 Phép quay 


Hàm quay quanh gốc toa độ với một gốc È hất kỳ ngược chiều kim 
đồng hồ được viết. 


Function  §= rolate (fi) 


cosó — sin$ 0 

%R= sin$ COSÚ 0 

lì Ö 1 
R=_ {cosf(f) - sinfj lới 
Sin(f cos(f} 0 
0 ö 1] 


Hinh vuông quay theo góc 45° 


4 r ~ , — 


Hình 4.4 Hình suông quay mội góc 45 thao gốc (ng độ 
Hình 4.4 thu được thông qua dòng lệnh Matlab_ như sau, với góc quay 
0=45.. 
>> Øs rotate (45*p/180)*sqUare 
>> plot (P(†1,:),P(2.,:)),axís([F3 3 -1 4} 
>> fle (Hinh vuông quay theo goo 45 
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Quay theo góc 60° dịch chuyển trên đoạn dx=1, dự=2 
5 [ = : 


4 


\lình 4.5 Tả hợp của hai pháp biển dối 
Hình 4.5 thu được I cách dễ dàng trên cơ sở kết hợp của 2 phương 
pháp chuyển đổi. 
>> P= rotate (30”P//180J*ˆranslate(1,2Ƒ square 
>> plot (P(1.:/)P(2.:)) axs (4 4 -1 4J 
>> file (Hình vuông quay và dịch chuyển 


4.2.4 Phép tỉ lệ (Scaling) 


Hàm dưới đây cho phép biến hình theo một tỷ lệ nhất định. Việc biến 


đối tỷ lệ được thực hiện qua phép nhân ma trận S với Šx, Šy là hai hệ số biến 
đổi. 


ŠX Ö 0 
%sS = |0 Sy 0 
0 0 ] 


function S = scale (Sx, Sy) 
S=/Sx0005y0 001} 


Ví dụ việc biến đổi hình vuông 2 lần theo x và 3 lần theo y được thực 
hiện nhờ các lệnh sau. 


9 


>> P= scale (2,3)°square 
>> plot (P(1,:),P(2,:)) 
>> tiIe (Hình vuông thay đổi tỉ lệ theo x = 2 theo y= 3) 


Hình vuông biến đổi tỉ là 


5 
4 

3E f-.= TY (E  Ñ: 

| 

1 C]| 

: LL_ 

-1 - : 

-4 2 0 2 4 


Hình 4.6 Phép biến đổi d lệ 

Hình 4.6 cho thấy sự biến đổi của hình vuông qua hàm scatle. Việc 
thay đổi đó thực hiện qua gốc toa độ. 

Phép chuyển vị, phép quay hay scale đều có thể kết hợp lẫn với nhau 
một cách dễ đàng. Việc chuyển đổi thứ tự của các phép biến đổi sẽ đem đến 
các hình ảnh khác nhau. 

>> P= Scale(2,2)“roate(30"P1/180Mranslate(1,†)*square 

>> plot (P(1,:),P(2.:)),axis([FÄ3 3 +1 6} 

>> Iitle (Hình vuông quay} 


$I sÝ— —— mm. 1¬. T 


4 4A: ' 
I 
3 y 3 
} 
2 2! 
! 1 
ì | 
0 h ũr J 
+ 
‡ mi = 1 | — Ch => Sa —! 


plot ( x,y ) 


plot 
plof 


plot 


pÌof ( x,A ) 


ploft( A,x}) 


plof ( A,BH ) 


>> P= translate(1. 1) "rotate(30*P1/180)*Scale{2,2) *square 
>> plot (P(1.:),P(2.:)) axis(F3 3 -1Ó 5) 
>> tille (Tlình vuông quay} 


4.3. CÁC HÀM CHUẨN ĐỂ BIỂU DIỄN ĐỔ HOA 2 CHIỀU 


Như đã giới thiệu qua với bạn đọc ở phần trên, Matlab là công cụ rất 
mạnh cho việc xử lý và thể hiện đồ hoa. Hàm Plot trong Mallab thường được 
sử dụng liên tục cho việc về và tạo lập các dạng đồ thị 2 chiều. Dạng đơn 
giản nhất để thể hiện dữ liệu là Plot nhưng kiểu đường bày mầu của đường 
được xác định trên biến sứ của hàm, Bảng dưới đây sẽ cho phép chúng 1a 
năm đầy đủ mọi thông tin về hầm. 


4.3.1 Các bó lệnh vẽ 
a, Lệnh PUOÔTE 


(y) 
(2) 


(A) 


plof (..., sír ) 


plot( x1, 


sfrl. 


x2, 


vl, 
v2, 


Vẽ theo vector y và x (y trục tung của hệ, x trục hoành). 
Đô 1hị thu được sẽ là tập của các điểm (xL.v1). 

Về ra tập các điểm (xi.yi) với y là các điểm trên trục 
tụng và xi là các điệm trên trục hoành. 

Vẽ theo tập các số áo ( real( z ), unage( z ) ). Trục hoành 
lì tập các số thực và trục tung là tập các số ảo. 

Vẽ ra theo các cột của AÁ với chỉ số tương ứng xác định 
bởi chương trình. 

Vẽ ra theo các cột của AÁ với chỉ số tương ứng xác định 
bởi veclor X. 

Vẽ x theo Á, Nêu Á là mà trận m hàng n cột, veclor x có 
thể theo chỉ số tương ứng trên m hoặc n nếu chiều dài 
của x =m hay bàng n. Veclor x có thể là ma trận hàng, 
hay cột. 

Vẽ các cội của Á theo các cột của B. Nếu A và B là 2 ma 
trận có cùng độ lớn mxn thì ta sẽ thu được m đồ thị n 
điểm . 

Vẽ hàm có các biến số xác định như trên và các chỉ số 
về mầu sắc và kiểu đường thco biến str 

Vẽ hàm vecLor yÌ, y2...., yn theo Vector XĨ, x2(..., Xn ( 
y trục tung củu hệ, x trục hoành ). Đồ thị thu được sẽ lấy 


Các giá trị của biến str trong hầm Pliot về mầu sắc hay kiểu dáng của 


đường được liệt kê theo bảng dưới đây. 


Kiểu đường Kiểu đường Mầu sắc Mầu sắc 
điểm - đường lHền nét Y vàng C xanh lá mạ 
* saO ~- đường đứt nét G xanh lã cây W trắng 
X chữ cái x -- đường chấm M đỏ tươi R đồ 
sạch 
O chữ cái ö : đường chấm B xanh lam K đen 


+ dấu cộng 


Kiểu đường thẳng có thể là tổ hợp của hai hay nhiều yếu tố. Ví dụ 'y- - 
là ký hiệu cho đường vàng liền nét hay ˆ b+£' là đường xanh các dấu cộng. Độ 
rộng của đường hay kích thước các ký hiệu có thể thay đổi tuỳ ý. Các trục 
toa độ sẽ tự động thay đổi phù hợp với đơn vị của đồ thị nếu không có sự tác 


động nào khác của người sử dụng. 
Ví dụ: 
a. Vào dữ liệu cho các biến số x,y 
>>x=[-4 20137] 
>>y=j15 4019 20j 
>> piot( x,y; w') hold on 
>> plol( x,y/⁄2 ); 


Hình 4.9 Đó thị hàm y và y/2 dự x 


b. Đồ thị hầm sin(x) và x/2 + 1/2 


>>x=0:0 †1:2; 
>>A = [si (pFx); 0.5 + 0.5*x} 
>>plot (x,A) 


* Trục của đồ thị xoay khí ta giao hoán vị trí của À và X 
>>x=D0:0 1:2; 
>>A = Jsín (px); 0.5 + D.B*xJ; 


>>piot (À,x) 
5% — = 2 
1: ị 
151 
08; 
| N 
I 
0 4 
5 so: 
: 
" #2, c—.^, ¬. œ cước . ..ˆ - ù = 
0 05 1 18 2 +1 085 o0 n5 


Hình 4.10 Đồ thị của ma trận Á trên trục x sù x trên À 


c) Hàm y = sin(X). cos(x) với các điểm là các vòng tròn nhỏ 
>> x= - pi0 ; 0.05: pi; 

>> Â= sỉn(x).*cos(X) ; 

>> piot( x,A }; 
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Lũnh 4,11 /àm y = sửx)- cos(x) 


đ) Hàm plot với tham số phúc. 


Hình 4.12 Sở phức được biểu diện dưới dạng xoắn ốc 
>> R= lnespace (0,2); 
>> l† = linespaoe (0,10”pi); 
>> jx,y]= plot2catf(ttr); 


% tạo veolor 
% tạo vector của góc 
% chuyển toạ đỗ 


e) Tạo một file *.m thực hiện chuỗi lệnh sau 


h= input (` Số điểm n =° ); 

a= input ( Khoảng xác định trên a =' ); 
b= iput ( Khoảng xác định dưới b =' ); 
y-Ï} 

©,=[Ƒ@;=[} e;=]l}se4=[† 
fori=1:n 

xx=a+(b-a})* (i- 1)/ín - 1); 

Xf) = xx; 

8;(i) = @Xp( -(xx^2) ): 

8;() = xx^2 * exp (-(xx^2) ); 

6a() = xx”axp ( -(xx^2) ); 

@,() = BXp (-XX); 

engd 


Senpt [le trên xau khi thực hiện với tham số: 


Số điểm n = 5Ó 
Khoảng xác định trên a = Ö 


Khoảng xác định dưới b = § 


% XOá Ø;- 8„ 


Hình 4.13 Đỏ /h¡ của các hàm: eï, e2, e3, e4 
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Dlot(x,e1.'Ww:x,e2,'Ww,x,e3,W'`x,e4,'W) 


Các lệnh trên tương đương với chuỗi các lệnh đưới đây. Tuy nhiên với 


các bộ lệnh dưới cho phép cbúng ta dễ dàng trong khi đọc cũng như vào dữ 
liệu. 


>> X= linespace (a,b, u) 

>> Ø¡= 8XD (-x^2); 

>> 8; = (X^2) ? eXp (-X ^ 2); 
>> a;= x. " exp (-x^2); 

>> @4 = ©xD (-X} 


với 
u=50 
a=0 
b=30 


>> plol {x, ©,, †, x, e„ {, x, 8y X, T, X, 8„ Ú, X, đụ X) 


Hình 4.14. Vẻ đồ thị cùng với khoảng sai cố 
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Errorbar (, Y, c,SÉP) Vẽ vector y theo X cùng với các thanh sai số có 


độ dài eì trên đưới vi. 
Errorbar (x, Y, £, u) Vẽ đồ thị vector y theo x với Í, và u là đoạn sai 
SỐ của y1 tương ứng với phần dưới và trên. 
Ví dụ: Tạo đồ thị có khoảng, sai số là 15% 

>> X.= linspape (0, 10, 60); 

>> y= @xp [Sin (x)); 

>> delta = 0.15 *y; 

>> o/7Orbar ( x, y, delta) 


15 


Hình 4.15 Đồ thị cùng khoảng sai lậch !Š% 


b. Vẽ hoạt hình (comet) 


Lệnh comet plot cho phép người sử dụng vẽ theo từng điểm trên màn 
hình gây hiệu ứng hoại hoa khi vẽ. Dưới đây là một số trong bộ lệnh comet. 


Comet (x, Y) Vẽ vector y trên trục x. Nếu tham số vào không có 
hay thiếu thì chương trình tự định ra chí số 


Comet (x, y, ?) Vẽ theo hàm comelt với phần kéo dài ý khi không khai 
báo chỉ số ƒ thì chương trình tự lấy giá trị = 0.Ï 
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c. Hàm đồ hoa 


fplot (fku,lim,sfr) 


Fplot 
( fku, lim, sfr, tol ) 
Ví dụ: 


Dùng để vẽ một hàm toán học bất kỳ được khai báo 
bởi máng ký tự. Máng ký tự có thể là các bầm 
chuẩn hay được định nghĩa bởi người sử dụng trong 
file M fku.m. 


Voclor lim = [Xnin Xmax|] dùng để giới hạn 
khoảng xúc định của để hoa. Nó có thể bao gồm 4 
thành phần trong đó thành phần thứ 3 và 4 là 
khoảng xúc định trên trục y. Nếu biến stt không 
khai báo trong hầm thì chương trình sẽ tự lấy các 
piá tị mặc định về kiểu đường bay mầu cho phần 
đồ hoa. 


Vẽ đồ thị như trên với sai số liên quan nhỏ hơn giá 
trị toi 


Đăng hầm Fplot về phương mình sin x” 


>> fblol( sin(x^2} [0, †10 ]); 
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Ilình 4.16 Phương trình sín x) qua hàm fplo() 


4.3.2 Các hệ toa độ trong mặt phẳng 


Hầm plot cho phép người sử dụng vẽ với tọa đồ Đề các. Tuy nhiên mội 
số bài toán trong kỹ thuật lại yêu cầu các hệ toạ độ khác. Đề đáp ứng nhụ 


7Ñ 


cầu đó Matlab cung cấp một loạt các hàm cho phép tạo dựng đồ họa trên các 


loại hệ toa độ. 


polar ( thet, r ) 


semilopx ( x, y ) 


semilogy ( x,V) 


loglog ( x,„y } 


- Vẽ trên hệ tụa độ cực. Các phần tử của vector thefa là 
các biến đo bằng radian và các phần tử của vector r là 
khoảng cách đến điểm gốc. 

- Cho phép vẽ trên hệ toa độ của trục loga, thang đo” 
log10 được sử dụng cho trục x. Điều đó cũng tương 
đương với việc chúng ta viết plot đog10(x,y) nhưng sẽ 
không có lỗi với cả trong trường hợp log10(0). 

- Vẻ trên hệ toa độ của trục loea. Thang đo tlog10 được 
sử dụng cho trục y. Điểu đó tương đương plot 
(x.log10(y) và cũng sẽ không báo lỗi khi viết lop 10(0). 
- Hàm cho phép vẽ trên hệ toa độ loga 2 trục của hệ toa 
độ đều dựa trên thang đo log10. Điều đó tương đương 
với việc plol(log10(X), log10(y)) và cũng không báo lỗi 
nếu ta sử dụng log NÓ). 


Ví dụ: a) 

>> x= Inespace (0,7); % tạo giá trị x 

>> y=expfx) % tạo y theo x 
>> sUbplot {x,†,1); plot( x,y J; % vẽ hàm chuẩn 
>> subplot2,1,2); semilogy(x,y ); .__ %4 vẽ hàm laga 


1200 


1000 


800 


Hình 4.17 Đồ họa rên hệ trục Đề-các thang do logl0 
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b) Vẽ hàm sau trên hệ toa độ cực theo công thức: 


$ 
R= e°“-2cos4 + Là Bế) 
ng 


a6a'(0/22'0/1100, 7 ° 7 
+ 2yos (*0tsín ( (/12)),%8; 


- >ãpepDlab 2  - 
'>š ƒx, Vj= pol8oatt(l1]__ !á giả trị từ bộoạ độ cục sang hệ Đề cáo 


>> pDOlCVNý” - .ó.e c - ¡ 8 pOlgrrfo carlesian °.. 


3š vỡ trên hệ toạ:độ-cực 


Hình 4.18 Đồ họa trén hệ toa độ cực 


RÔ 


4.3.3 Mặt phẳng đồ hoạ cho số phức 


qUiver (xX, V) 


quiver 
({x,y,dx,dy) 
quivcr 


(X,Y,.., 8) 


quiver 


(X,W .. 
fcather (7) 


„ SÍT ) 


fcather (x, y) 
feather ( Z„ sr ) 


compass ( 2 ) 


compass ( X, y } 


compass (2, str) 


Vẽ mũi lên cho mỗi cặp của hệ toa độ cho bởi xij và 
yjj cùng biến số và độ lớn là dxi và dyi. 


Vẽ 1 mũi tên với tọa độ xi yi cùng biến số và độ lớn 
là tập dxij và dyij. 


Vẽ mũi tên như trên nhưng hệ số tỷ lệ được cho bởi 
piá trị s. 


Nếu s không được khai báo thì giá trị mặc định là 1 


Vẽ 1 mũi tên với kiểu mẫu đường được xác định 
thông qua biến str 


Vẽ mũi tên chỉ ra phần thực và ảo của các phần tử 
hay ma trận của các số ảo Z, 


Tương tự với fcather(x+y*) 
Vẽ mũi tên với việc sử dụng kiểu đường thẳng str 


Vẽ mũi tên khởi tạo từ gốc chỉ ra phần thực và ảo của 
các phần tử trong ma trận số Ảo z 


Tương đương hầm compass (x + y*1) 


Vẽ mũi tên sử dụng kiểu đường và mẫu sắc được định 
nghĩa bởi str 


rose ( v) Vẽ biểu đồ đối với biểu đồ tròn cho phép thể hiện tần 
suất của đối số trong vector v, 
rose (u) Tương tự nhưng với khoảng xác định u 
Tose ( x ) Vẽ biểu đồ đối số với x là vector của các khoảng xác 
định. 
Ví dụ: Ma trận z được xác định như sau: 
I+i 2-lI 3-§5¡i 
%z=|[-4+3i S51 I 
—]—i 3-31 -1 


§I 


32 


sứ... [(t+Ð (2-9 (3-%J 
z=  (#*#'9 (5-8) 40 

j 9-35). (1 7. 
subplof(2- 3, VN quiver(real(2), jmag(z)}> 


tíile (hàm xui } 


te e( tin rose T 


: hầm quivcr hàm feather 


—— 


lạ) - 


hầm comnass hầm rose 
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4.3.4 Lệnh kiểm soát 


Tigurc ( gef ) 


ch 
clg 


clÌc 


home 
hold on 
hold off 
.hold 
ishold 


subplot 


suhplot 
( m,n, p ) 


subplot 


Ví dụ: 


Hiển thị cửa sổ graphics hiện hành. Lạnh figure cũng có 
thể dùng để kích hoạt cửa số graphic hay tạo ra một cửa 
sổ đồ hoa mới. 


Lệnh dùng để xoá cửa số đồ hoa hiện thời. Việc xoá vẫn 
thực hiện kể cả khi chúng ta đã dùng lệnh hold on 

Lệnh xoá tương tự như elf và có thể không tồn tại ở các 
version mới của Matlab. 


Lệnh xoá màn hình lệnh 


Chuyển con trỏ đến vị trí home' là vị trí ở trên bên trái 
mìần hình. 


Giữ lại tất cả màn hình đã vẽ. Các lệnh sau sẽ thêm vào 
màn hình đồ hoạ chứ không xoá màn hình cũ đi. 
Là trạng thái mặc định của màn hình đồ hoạ khi ở trạng 


thái này các thực thể đồ hoa mới sẽ thay thế các thực thể 
cũ trên màn hình. 


Chuyển trạng (hái từ on sang ofT và ngược lại 

Trả giá trị một vài trạng thái hold là on, trường hợp còn 
lại là off 

Lệnh subplot được sử dụng để vẽ nhiều đồ thị lên cùng 
một màn hình đồ hoạ. subplot không dùng để vẽ mà chỉ 
dùng để xác định hay chia vùng màu đồ hoa. 

Chia màn hình đồ hoạ làm m hàng, n cội và p là phần cửa 
sổ hiện thời. Các cửa sổ con của màn hình đồ hoạ được 
đánh số theo hàm từ trái sang phải, từ trên xuống đưới. 
Đưa màu đồ hoa về chế độ mậc định là màn hình đơn. 
Điều đó tương đương subplot(1,1,1) 


a) Tạo ma trận với các số ngẫu nhiên. Đoạn chương trình được ghi vào 
file * m bất kỳ 


clc; cá... Say 
leri= 1:28 
lome 
A=rand(8 
end 


%4 xóä màn hình tượng iác và màn đố họa 


% đựa con trễ về vtrl hoie' 
. 9Š tạo và ủ› ta ( 


Nã 


__y12= (x)* oos09 +sin 0; 
'' vệ† = đff(yf1).(x(2)-x(1));.. 3 đạo hàm xếp xỉ 


b) Tạo hàm số sau: 


, % f(x) = ›XSinX 


% f(x) = ~XGOSX-8ÍITX- - An 
x = linspaoe (-10, 10 1000) % (ao tha trận x VỆ. 
y†1= (J *ginú0;” ` ch 


y22 = {y21 - y12 (1:999)).horm(/12); 
subplot(2,2,1); plot (x,yf1); 

tile fhamf{xJ = -xsin(x)); 
Subplot(2,2,2); plot (x,y12); 

titis (đạo hàm); 

subpiot (2,2,3); piot (x(1: 908), y21); 
ttÍe (đạo hàm xấp xÏ); 
subplot(2,2,U); plot (x(1:998),y22); 
từle('sai số liên quan ) 


hàm f(x) 2 -xein đạo hàm 
10 40 
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0 0 
-10 -1Ö 
-10 0 ề 10 -10 : 0 10 
đạo hàm xấp xÏ x1Ö  saisố liên quan 
1Ô 10 
5 
0 
0I \ 
-10 -5 
-10 0 1Ô -+0 6 40 


Iĩình 4.20 Ởlàm -xzis(x) sẻ các hàm liên quan 


Hàm subplot có thể sử dụng cho đồ hoạ ba chiểu và subplot có thể 
thay đối kích thước 


Ví dụ: 


Hàm Mandelbrot và việc hiển thị bằng ba phương pháp khác nhau với 
các giá trị đặc trưng phù hợp. 


Z¿=0 
Z= 2i +c 


Nếu Z, là sai số thì c không phải là tập của Mandelbrot. Số lặp lại tại 
mỗi điểm c của mặt phẳng phức được ghi vào ma trận Madelbrot cùng với 
Việc giải Vector 

claat; . 

apsilon =:1e-14, : 

renum=input('số điểm thực renum = w 

Ímnưm=input(số điểm ảo imnum = 

remin=-2; Immin=-16; 

ramax=†; immax = 1.5; 

reval1 = lnspace { remin, remax, renum ); 

imvalf > línspace{ immín, tamax, imnum y 


feval, imval] = meshgrid(reval1,imwval?), - ` %: tạo lưới gnd 
_ Khoảng - 


mvalreal =i mvail; 
imval = imvaFÌ ; 
cgrid = raval + imval; 


Sề -—cằ——mmreeemeem=>==>.=s=====ee=ee 


for raind #1: ranum % Vòng: lấp cho phần 
___ thực của các số. 


disp( ƒ reind = ` intôstr(reind)]), „.. 
for imlnd ='1 : imnum % Vòng lp giả. phần 


€=ggrid (raind, imind); 
nưmc = 0; 
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'zold= 0.0 + I“ 0.0; 
z> zold^2 + c; 
wbile( [ abs(z) <= 2) &( 2bs(z-zold} >= epsilon ) &.. 
{numec < 100 ) J 
nưme = nume + 1; 


#old = z, 

z=zold^2 + c; 
ønd, % End của còng lắp while 
Mandelbrot (rehd, imind) = qumc; : NGA 


øng 


% ~.—— dành Lo hờ Jê G0 leo) uà Độ ca 04255 e Bế cá 


gÌf; ` % xoả màu đồ hoạ 
whilebq ( K7. 3% (thiết lập màn hình đen 


sgÐplof ( 2, 2, 1}; 
mesh ( reval1, imval†, Mạndelbrot » 


NÊN GA, nval1, Mandelbrot, 100); 
giid; 

subplot ( 2, 1, 2J 

suyf ( reval mvaheal, Mandelbrol ); - 


% Hiển thị thanh ba 


asds (-2' Ỷ -1⁄8 1.59); 


3 Xáo lập hệ mẫu JẾT s ° 


IItl II 


L¿ 


Hình 4.21 hàm Madelbrot hiển thị 3 cách 


_ In theo lưới b. Theo comour  c. In theo phổ mầu 


4.3.5 Thao tác và kiểm soát màn hình đô hoạ 
Axes, scàling và zooming. 
Các trục IKhi vẽ thường đướẻ tự động biến đổi tỷ lệ kích thước sao cho 


thích hợp với việc thể hiện các điểm trên màn hình cho phép có khung nhìn 
tốt nhất. Các giá trị thu được qua các hàm min và max. 


Ñ? 


Ví chụ: 
[ min), mi(y), max(x),min(y), min(x), max(y), max(x), max(w) } 


Tuy nhiên trong một số trường hợp mục đích hiển thị của người 
sử đụng khác so với việc tự động dàn xếp của Matlab. Chính vì vậy lệnh 
axis sẽ cho phép ta thay đổi tỷ lệ của trục hay Zoom trên cơ sở sử dụng 
mouse. 


a, AXis: 


aXis - Trả lại giá trị khoảng giới hạn của lệnh in hiện thời vào 
1 máng. Với không gian 2D ta có |xmin xmax ymin 
ymax| và [xmín xmax ymin ymax Zmin zmax| cho 
không gian 3D. 

axis (U) 


- Xói tỷ lệ theo vector 0 với xmin ¡, XmaX = Ò;, ymin 
= U¿¡ ymax = Ú, với không gian 3D Zmin „ Ù ¿ Và zmax 
= Uy 

aXÏs (aXxix) - Khoá tỷ lệ giữ không cho Matlab tự động thay đổi tỷ lệ 
khi thêm các thực thể mới vào màn hình đồ hoa. 


axÏs (str) - Đưa ra các kết quả khác nhau phụ thuộc vào chuỗi str 

"auto! - Cho phép Matlah tự động thay đổi tỷ lệ 

'equal" - Đưa ra trục toa độ có tỷ lệ x,y tương đương 

HP - Quay trục y với hướng dưới cho chiêu đương, trên cho 
chiều âm 

'xuyi - Xét lại trục y với hướng ban đầu (ngược với '1]) 

'imapc' - Thay đổi kích thước cúa màn hình đồ hoạ sao cho các 
điểm có kích thước trên chiều đài và bể rộng như nhau 

'sqguUare' - Thay đổi màn hình đồ hoạ để tạo ra cửa số vuông 

'nurmal' - Thay đổi màn hình đồ hoa cho ra kích thước ban đầu 

'off - Dấu vác trục ghi kích thước, không cho hiển thị 

!un' 


- Hiển thị các trục bị dấu 


§8 


b. Grid 
grid on 
grid off 
gørid 

c. Z0om 


zoom on 


zoom off 
Z0o0m ou( 


zo0um 


Ví dụ: 


- Bát lưới vẽ trên màn hình đề hoạ 
- Tất lưới 


- Chuyển trạng thái của lưới từ on sang off hay ngược lại 


- Cho phép người sử dụng phóng to đồ hoạ 2 chiều bằng 
cách kích phím bên trái chuột lèn trên màn hình. Còn 
kích phím hên phải chuột sử dụng để thu nhỏ, nó cũng 
chơ phép lựa chọn vùng bằng “click và drag” (kéo thải). 
Tỷ lệ sẽ thay đổi để vùng lựa chọn phù hợp với màn 
hình đồ hoa. 


- Loại bỏ lệnh zoom 
- Thay đổi cho đầy màn hình 


- Chuyển trạng thái giữa on và off 


a) Ví dụ cho việc biểu diễn đường tròn 
>>†=0;0.2: 2'pi+ 0.2; 

>> x= sử (0); 

>> y= cos (; 

>> ploŸ { x,y,1,-7 }; grid on 


b) Thay đổi để tạo ra đường tròn đúng hình dạng 


_ >>aXis (square); 


>>grid on 


c) Bộ lệnh sau cho ra mần (hình 4.22) 


>> aXiS (normal; 


>> gridon; 


>> axis ((-2 2 -3 3]) 
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Hình 422 Đó họa Zoom-on 
4) Trước lúc căn chuẩn b) Sau khi căn chuẩn sguare c) Sau khi trẻ lại rạng thái norweal 


4.3.6 Văn bản trong màn hình đồ hoa 


Phần này đề cập đến các lệnh tạo text lên màn hình đồ hoa. Tập các 
lệnh như title, zlabe\ cho phép viết các chữ chuẩn. Còn với text cho phép viết 
chữ lên mọi nơi thuộc màn hình đề hoạ. Các lệnh viết chữ đều áp dụng trên 
cơ sở lệnh subplot 


title ( txt Viết mấy ký tự txt như đồng tiêu để trên đỉnh căn 
giữa màn đồ hoa 
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xlabcl ( txt ) Viết mắng ký tự txt như như nhau căn giữa trục X 


ylabel ( txt ) Viết mảng ký tự txf như như nhau cân giữa trục ÿ 


zlabcl ( txt) Viêt máng ký tự txt như như nhau cán giữa trục 2 


tcxt( x, y, txt ) Viết chuỗi txt lên màn đồ hoa tại vị trí x, y. Giá trị 
toa độ x,ycó cùng tỷ lệ với lệnh plot. Nếu x và y là 2 
vector thì piá trị txt được viết tại vị trí (xi, y1). Nếu 
txt là vector thì các giá trị txf được viết ra tại vị trí XI, 
yì 

text(x,y,fxt,`s€') Viết ra chuỗi ký tự tt tại vị trí x, y trong hệ toạ độ 
với hai điểm giới hạn là 0,0 và 1, I 

gtexf ( txf ) Viết ra chuối ký tự txt tại vị trí được xác định bởi 
dấu + hay con trỏ được điều khiển bởi chuột. 

legend (sfL,SE2,...) thưa ra màn hình các chuỗi ký tự st1, sỬ... trong 
hình hộp box mà vị trí của box có thể được điều 
khiến bởi chuội 

legend (1L, st1, Ì2, Dùng như lệnh legendt1, s2, ...) với l1 và 12 là 
s(2...) kiểu của đường thẳng 


legen off Loại bỏ chức nâng legend khỏi màn hình đề hoa 


Lệnh chuyển đổi từ số sang chuỗi có thể được dùng trong việc In bao 


uồm sprinf, num2str, Int2stt. 
Ví dụ: 


Chương trình mô tả chuyển động hỗn loạn bằng các hước chuyển động 
tự do, 


n= nput ( Nhap gia trịn = 9; 
x= cumsưm† rand (n,1) - 0.5 1}; 
ý cumsum( rand (n,1)- 05); 
dỤ 

plot (x,y): 

hold on; 


kải 


plot (x1), y1), * Xín), yín),0), 
aXs = aXis; T 
.eale = ax9(2) - 2xXs(1; 


,hoÌd of; 
x|abol(trạc x); viabel(trục y7: - 
tile (chuyển độn hỗn loạn?; 


Vĩ du ve chuyen dong hơn loan 


Hình 4.23 Chuyển dộng hồn loạn với bước hoại động n = 200 


4.3.7. Đọc dữ liệu từ màn hình đồ hoạ 


Lệnh ginput được sử dụng để lấy dữ liệu từ màn hình đồ hoạ. Lệnh 
này sẽ dùng để thay thế con trỏ trên cửa số. Con trẻ sẽ được dịch chuyển 
thông qua con chuột hay bàn phím bởi người sử dụng. Khi ấn chuột hay 
phím enter thì giá trị toạ độ sẽ được chuyển vào Matlab. Nếu giá trị toạ độ 
điểm không xác định thì Matlab sẽ giữ lại cho đến khi có lần dữ liệu khác. 
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*| x,y |= ginput 


Đọc toa độ điểm từ màn hình đồ hoa và trao kết quả cho 2 vector X, Vy. 
Vị trí của điểm được xác định bởi mousc hay bàn phím. 


*[ x,y ]= gỉnput (n) 
Đọc n toa độ điểm từ màn hình đô hoạ 
*{ x, y,t ]= ginput (... ) 


Trả giá trị toa độ cho x và v; † là máng ký tự tương ứng với 1 là phím 
trái chuột, 2 là phím phải, 3 là phím giữa. Nếu bàn phím được sử dụng thì t 
sẽ nhận giá trị cho hởi mã ASCII của phím. 


*{ x,y | = ginpult(.... 's°) 
Đọc giá trị toa độ với giới hạn của màn đồ họa trong khoảng từ 0 đến 1. 
*Waitforbufftonpress 
Dừng Maitlab cho đến khi tác động lên chuột hay bàn phím. Nếu ấn 
chuột thì lệnh sẽ trả giá trị 0 nếu hàn phím sẽ trả giá trị 1. 


Ví dụ cho sau đây sẽ mình hoạ cho việc dùng gínpuL và 
wai(forbuttonpress trong lập trình Matah để tạo nên nhiều tương tấc đơn 
giản trên màn đồ họa. 


Ví dụ: 


. ) sÏigun; % tạo cửa số đồ hoạ đí.. 
.disp (vẽ các đường trong màn đố hoạ); 
| ng trái chuột); 


% đọc toạ độ từ màn đổ 


xó= x; vê= W; 


họld; axis (J0 1 0 1J) % khoá trục Ộ = 

whje L~= 2ˆ 4 nếu không ấn phải chuột _ 
-đw, y, ÏJ= ginpuf(1); hộ 

ph Ê x,y.Ð'}; 

xế» lệ xƑ 

vệ" ly vƑ 
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end 
line ( xé, v6); 
disp ( : ấn vào hình vẽ ); 


waitforbutlonpress; % đợi cho đến khí ấn vào phim 
delete [ n) 


Hình 4.24 Tương tác màn hình đồ hoa bằng chuội cà bàn phím 
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CHƯƠNG 5 


ĐỒ HOẠ TRONG KHÔNG GIAN BA CHIỀU 


5.1. CÁC HÀM TẠO LẬP BIÊN DẠNG (CONTOUR) 


Lệnh confour trong không gian 2D và 3D đều được vẽ bởi hàm hai 
biến z = f(x,y) tương ứng với 2 hàm contour và contour3. Hai lệnh trên chỉ 
có thể sử dụng trêu lưới tứ giác. 


Các hầm tạo lập conlour pồm có: 


confour ( Z7) 


confour (2,n) 
confoUr ( 2V} 


comfour(X,y,Z) 


Confour( X, V.z,ñ) 
ConfouF (X, Y,7„V) 
confour (..` sír °) 


COnfOUT (... ) 


- Vẽ contour với các giá trị trong ma trận z. Các 
phần tử được dịch và biểu diễn trên mặt phăng x, 
y. Nếu z là ma trận m x n thì tỷ lệ trên các trục 
tương ứng sẽ là n, m. 

- - Vẽ contour cho n cấp độ. Nếu n không xác 
định thì hàm sẽ lấy giá trị mặc định n = 10. 

- Vẽ contour với cấp độ được xác định bởi một 
veclo† V 

- Vẽ cuntour với giá trị thuộc ma trận z. Các 
thước tỷ lệ được xác định trên 2 trục tương ứng 
cho bởi vector x và y. 

- — Vẽ trên n cấp độ với x, y là vector tỉ lệ trên các 
trục. 

- Vẽ conlour có cấp độ xác định bởi vector 0 và 
tỷ lệ trên các trục được xác định bởi x và y 

- Vẽ confour với việc sử dụng kiểu và màu sắc 
của đường được xác định bởi biến str. 

- Tính toán cho việc thu đữ liệu vào ma trận c 
bởi việc sử đụng contour và clabel mà không vẽ 
đường, c là ma trận hai đồng chứa dữ liệu vẽ. 
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con(our3(x,y,Z.n ) 


clabcl (c} 


clabcÌ (c, Ú) 


ckhabclÌ (c,'mwanual ' } 


Ví dụ 


- Vẽ đường contour n mức độ trong không gian 
3 chiều, không thể hiện các đường chiếu xuống 
mặt phẩng x,y việc trả giá trị vào na trận confour 
cho bới lệnh clabe], 

- Cho chỉ số mức độ của cohn(our c. VỊ trí được 
xác định ngầu nhiên. Ma trận c là ma trận confour 
được cho ra hởi lệnh contour hoặc côontotrs, 

~ Trả lại giá trị chỉ số mức độ được xác định 
trong, ma trận V). 

-__ Cho phép người sử dụng đưa ra chỉ số xác định 
mức độ tại điểm con trỏ tác động lên, Người sử 
dụng có thể dịch chuyển con trỏ bằng chuột hay 
bàn phím, Việc vào giá trị có thể thông qua phím 
chuột hay số trên bần phím. Tiến trình kết thúc khi 
ẩn phím enler. 


4) Giả sử ma trận z được mô tả như mặt của hàm 2 biến, Qua giá trị 
của z ta thu được đồ thị contour hình 5.1 bằng chuỗi lệnh dưới đây. 


t Ni 5 
-_< Ji 


4> t2 
2N] 


Hình §.Í Đồ (bị contour cho bởi ví Âu a 
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>> subplot(2, †, 1) 

>>jX.Y]= meshgrid(-3:1/8:3); 

>>z = peaks(X,Y).* si(X) 

>>V† = -4: -†; 

>>v2=0:4, 

>> conitouf (z, v1, 'k '); % về đường đặc với z dương 

>> hold on; 

>> confour (z,v2, K--'); % vẽ đường đặc soloid với z âm 

>> hold of 

>> subpiot (2, †1, 1); 

>>C= confour (7 ); 

>> clabel ( e); % tạo nhẫn cho đường contour 

>> grid on 

b) Với ví dụ b ta sử dụng ⁄small, Chương trình chỉ thể hiện 2 mức độ 
như vậy zsmall lấy 2 giá trị Ì và 2. 

>>Vv=1:2; 

>> zsmaill = 7z; 

>> c= contour ( zsmall,v J; 

>> clabel(c}; 


>> size (c); 
A5 ——+ 
4D _ 
35 + }— 
30LE——+ 
25L—— 
20Ƒ 
15 + 
TÔ 
SIÌ TT 


Hình §.2 Đồ (hị catMour 2 mức độ cho bởi ví dự b 
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5.2. LƯỚI - GRID 


Để vẽ được các contour trước bết khi xác định lưới của vùng, nơi 1a sẽ 
về đường con(our. Vùng này được xác định bởi 2 vector X và y với chiều dài 
" Và m tường ứng với các giá trị x và y trên lưới. Giả sử khoảng cách của các 
phần tử trên x và y là không bằng nhau, lưới được tạo ru bởi lệnh: 


>>[u v}= mashgrd (x,y); 

Trong đó, giá trị toạ độ điểm của lưới được lưu trữ vào 2 ma trận u, v. 
- u chứa veclor x với m dòng. 

- v chứa Vevtor y với n cột, 


Hình 5.3cho thấy ảnh của lưới [u, VỊ 


Ilình §Š.3 Lưới 4 x Š tương ứng với x và y 


Việc tạo lưới trụ hay lưới cầu cũng được thực hiện tương tự 
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Lệnh tạo lưới 
>> ƒu, v]}> meshogrid (x, y) 


đưa ra ma trận định đạng lưới theo tòa độ x,y từ 2 vector tương Ứng x. y. 
Vector có chiều dài n chứa toa độ x và veclor y có chiều dài m chứa toa độ 
y. Ma trận u, v tạo thành có độ lớn tương ứng m xn. Ma trận biểu diễn bao 
trùm miễn chữ nhật. Cặp toa độ tương ứng (u, và y„) với ¡ = l,..,mJ= 1,.... 
n. Giá 1rị z„ = Í(u„ vụ) tương đương với lệnh z = f(u,v ) 


>> {U,v,W}]= meshgrid (x,y,Z) 
Tạo ma trận lưới 3 chiều từ hàm 3 biến 
>> ƒx\, y, Z]= cylinder (r, n} 


Toa độ tạo thành được xây dựng bởi mãi của hình trụ hoặc nón. Bán 
kính của hình trụ được biểu diễn bởi veclor r tương ứng với n đường tròn tạo 
nên hình. Nếu n không được khai báo thì hàm sẽ lấy giá trị mặc định n = 20. 
Nếu cả r và n đều không được khai báo thì giá trị mặc định của hầm r = l và 
uụ = 20. 


>> oylinder {r, u} 
Vẽ hình trụ theo các dữ liệu đầu vào r và u. 
>> Íx,y,z}= sphere(n) 


Trả các giá trị toa độ không gian của hình cầu vào ma trận X, y, 2 với n 
là số mảnh bằng nhau của hình theo cách thể hiện bình theo tỷ lệ 
(n+]) x (ntl) 


>> sphere(n) 
In hình cầu ra màn hình thay vào Việc trả piá trị vào các ma lIrận, 


Ví dụ 


Cân định nghĩa lưới U,V trên 1 đơn vị mặt vuông với 5 điểm trên trục 
x và 4 điểm trên trục y. 


* Đầu tiền ta phải định nghĩa 2 vector x và y. 
>> x= jmspace (0, 1, 5); 

>> y= lñnspace (0, 1, 4); 

>>ƒu, vị]Ị= meshgrid (x, y) 

* "Tiếp theo 


- tính toán giá trị hàm z = [{x,y) trên miễn vùng đã định nghĩa lưới. 
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- Z=f(uv,) 

a) Giả sử cẩn vẽ đường contour của 3 hàm sau: 

z¡ = Í(X,y) = sinX. siny x, y € [O, ®) 

zạ=ÑXx,y)=x-x +y +1 xuye[-5, SỊ 

z: = X,y) =sinx ((x)+ y9) '2/0 +y?'? x,y 6 [-10, LÔ] 


Đoạn chương trình sau tạo lưới và các giá trị của hàm. Sau đó với hàm 
plot sẽ đưa kết quả ra mần hình đồ họa. 


hàm sin(x) 7 sIn(y) hàm sin(s)/s 


œ1 


ho) 


1 2 3 4 
hàm x - x^3+ y^2+ +1 


Ilình 5.4 /!¡nh vé cho bói 0í đục a 


Phần chương trình nguồn của ví dụ a 
>>X=0:072:2?npi; 

>> Y=0;0.25: ®*pi; 

>> jX,Y}= meshgrid (x,y); 

>> z, = Sử (X).* sm(Y); 
>>x=-5:0.25: +6; 


l9) 


>>y=X;? 

>> jX,Y]= meshgrid( x, y}; 
>>Z;=X-X*3+ Y,^2+ T, 

>> x= -fDz0.5: 16; 

>>y~“x . 

>> J\,YJ= mashgrid (x,vJ: 

>>r= sri(éX.*2 + Y.^2) + esp; 

>> zz= sin().4 

>> CI 

>> stibplot (2,2,1); confourj#;); 

>> file (hàm sin(x} * sin(y)); 

>> subpiot ( 2,2,2); canloufr ( x,y,23); 
>> tile (hàm sin(o/ơ); 

>> subploft(2,2,3); contour3(x,y,Z4); 
>> tile (hàm x - x^3+ y`2+ + 19; 
>> subplol (2,2,4); contour3 (x,.y,24J; 
>> tñie (hàm 3D sinf)#); 


b) Để làm sáng tỏ hình ảnh của hàm, cố thể vẽ contour như là vẽ 
pradieots. Giá trị gradient được tính bởi lệnh gradient và có thể được đưa ra 
màn hình bởi lệnh guiver. 


>> jx,y}= meshgrid ( -2 : 0.1: pi⁄2, -pi: 0.2 : pi); 
>> Z= abs ( sin( Y )." cos( X ) ); 

>> [DX, DY]= gradient (Z, 0.1,0.2 ) 

>> con(our ( z}, 

>> hold on, 

>> quwer (DX, DY); 

>> hold of; 
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Hình §.5 Mó tả cho ví dụ b 


Hình 5.S cho bởi đoạn mã chương trình viết ở trên. 


5.3. ĐỔ HOA BA CHIỀU 


Matlab sẽ tự dàn xếp cảnh nhìn và góc nhìn với bộ lệnh plot3 và bản 
chất plot3 tương đương với plot, chỉ khác plot3 yêu cầu thêm vector thứ 3 
hay ma trận đối số. Kiểm tra màu của đường có thể thay đổi thông qua biến 
string. 


5.3.1 Lệnh vẽ đỏ hoạ 3D thông thường 


plot3( x, y, Z ) - Vẽ đồ hoạ thông qua điểm xác định bởi (xi, yi, 
zi). Các vector x, y, z phải có độ dài bằng nhau. 
plot3( X, Y,Z. ) - Vẽ đô hoa với các cột của ma trận X, Y, Z. các ma 


trận phải có độ lớn như nhau, đồng thời chiều dài của 
các cột trong ma trận phải bằng nhau. 

plot3(x.y.z„str) - Vẽ đồ hoạ tương tự lệnh trên với màu và kiểu 
đường được xác định bởi biến str. 
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plot3 (X\, Vụ Z2 - — Vẽ đề hoạ tại (x„. yị. Z,) với màu và kiểu đường 

NT X;, Vay Z2 xác định bởi str; và tương tự sIr; cho x:, y2, Z¿... Nếu 

SEY;„...) sfr, và str: khỏngh được định ngha Matlab sẽ tự chọn 
mầu và kiểu cho đường, 


Ví dụ 

Chương trình mô phỏng chuyển động hỗn loạn n bước trong không 
min 3D. 

n = mnpưi ( số bước chuyển động' ); 

X= cumsum ( rand [1n } -0.5 }; 

y= cumasưm ( rand( 1,n ) -0.5 ); 

z= cumsum ( randf 1,n ) -0.5); 

piot3 ( x.y,Z ); 

lext ( X( f1), y( 1 ), z( † ), "Tới đây); 

text (x(n), y(n ), z(n ), kết thúc); 


Hình 5.6 À#ó (đ chuyển dộng hỗn loạn trong kháng gian 3D) 
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5.3.2 Các lệnh vẽ hoạt hình 3Ð 


comcíÍ 3 (x) 


comect3(x,y,z) 


comet3(x,y.z.p) 


- Tương tự như lệnh comet trong không gian 2D, 
Comet3 cho ra bình ảnh chuyến động hoạt hình mô 
phỏng lại quá trình về 


~_ Vẽ mô phỏng quá trình vẽ của hàm z = Í(x,y). 

- Cho ra tiến trình vẽ mô phỏng lương tự như trên 
với độ kéo dài tính theo p. Chiều dài của p được cho 
trước như vector y. Nếu p không được xác định thì 
hàm số lấy piá trị mặc định là tập của các giá trị Ó.1 


Chữ trong cửa số không pian 3D được thể hiện tương tự như các bộ 
lệnh trong không gian 2D như ti0e, texI, xIabel, ylabef và zlabel. 


5.4. MẬT LƯỚI TRONG KHÔNG GIAN 3D 


Matlab cho phép tạo ra các mặt lưới trên màn hình đồ hoa của hầm 2 = 
f(x.y) thco từng bước sau đây. 


- Xây dựng lưới erìd 


- Tính giá trị z = f{u,v) với U và V là 2 mà trận điểm loa độ của các giá 
{rỊ trên frực X và y tương ứng. 


- Vẽ mặt lưới bảng lệnh đồ hoạ cho phép trong Mallab. Chú ý rằng 
lướt grtd không cần thiết cho loại lưới tứ giác. Trong các trường hợp khác 
toạ độ lưới phải được cho vào khi gọi hàm. 


5.4.1 Bộ lệnh tạo lưới 


mesh ( Z) 


mecsh (Z,Ẳ©}) 


mcsh( t1, V, 24C } 
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-_ Ín các giá trị rong ma trận £ như là các độ cao 
trên mát lưới pữđd hình chữ nhật. Nối các điểm đó 
với các điểm xunp quanh tạo nên mát lưới (mesh) 


- Về các giá IỊ của 2 lên trên mặt lưới grid chữ 
nhật với màu sắc của điểm được xác định bởi tập các 
biến trong mú trận c. 


~ Vẽ hàm mặt lưới trên dữ liệu là các phần tử trong 
ma trận z. Các điểm lân cận trong lưới được nốt với 
nhậu bởi các đường tháng, Đồ họa được vẽ trong 
không gian 3D với góc chiếu phối cảnh, trong đó 
phần tử z4J là chiều cao trên lưới prid(Uj, VỊj)). 


- Điểm nhìn được lấy tự động để có póc nhìn phối cảnh rộng nhất. Vị 
trí điểm nhìn có thể được thay đổi thông qua hầm view. 

U: mà trận tơa độ theo x 

V: ma trận toa độ theo ÿ 

Z: ma trận toa độ theo 2, 

Z4] = f(UIj, Vi) 

C: mà trận màu cho mỗi điểm. 

Nếu ma trận C không xác định thì C = Z2 được sử dụng. Nếu Ư và V là 
hai vector có chiều đài m và n tương ứng Thì 2 là ma trận có kích thước mxn 


và mặt lưới được xác định bởi 3 điểm (uij, Vì, Z1j). 


mecshc (...} - Dùng để vẽ bước lưới cho cấc bể mặt lưới tương 
tự như lệnh mesh nhưng đồng thời vẽ thên đường 
comtour ở dưới bê mặt lưới 
mecsliz (...) - Dùng để vẽ mặt lưới tương tự như lệnh mesh 
nhưng có thêm lưới erid trên mặt x,y 


watcrfall(...) - Tương tự như lệnh mesh nhưng lướt griđ chỉ được 
vẻ theo ] hướng. 

hiddcn on -  Matlab không vẽ các đường khuất sau mật lưới 
tạo bởi lệnh mesh 

hidden off ~ Matlab sẽ vẽ các đường khuất sau mãi lưới 

hidden - Chuyển trạng thái hidden từ on sang öff hoặc 


ngược lại 


5.4.2 Quay ma trận đồ hoa 3D 
Việc quay các ma trận đồ hoa có thể thao tác thông quá lệnh rot90. 
rot90(A) - Trá lại giá trị của ma trận ảnh Á qua phép quay 


9Ú” theo chiều kim đồng hồ, lệnh thường được sử 
dụng với lệnh mesh 


BGISUURSR) - Tra lai giá trị na trần À quay theo chiều kim 
đồng hồ T góc k# 90 
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Dưới đây là một số ví dụ mình hoa cho các lệnh đồ hoa nói trên, 

a) Trong Matlab có sẵn một số ma trận ảnh chữ có tên Matlabmatrix. 
Vì lý do ma trận quá to ta chỉ quan sắt trên cơ sở những gì tạo thành từ nó. 

>> Cl; 

>> subpioi(2,2,1); mesh( Mallabrmatrix ); 

>> tila(gcs nhh chuẩn); 

>> subpioi(2,2,2); mesh(Matlabmafnx); 

>> viewfƒ[† -4 2));axis(0 200 0 20 0 3; 

>> tile(viewed từ điểm [1 +4 2J); 

>> subplol(2,2,3); mesh (Matilabmalrix); 

>> view([-† -2 -7}); 

>> tile{nhin dưới lên † điểm nhìn 1 -2 -7]); 

>> subplo((2,2,4): spy (Matlabmatrix); 


>> tile(cấu trúc của ma trận ảnh Matlahmatrix); 


Với lệnh spy() cho phép mô tả một cách rõ ràng nhất về ma trận điểm 
ảnh. 


b) Dùng Matlab để mô tả các mật hình học sau: 
Z¿= Í(X,y) =sinx.smy x,y€[d, x] 


z2 =f(@Lÿy) =#+x=X +y +1 x, y e j-3, 3| 


Z4 =Í(X.V)= sin[jx? + híœ +y”)}x,ye|-8,RỊ 

Việc định nghĩu x, y Và 24,4. 4 được mô tả với các khoảng xác định 
như sau: - 

>>x=0;:02:ð3'b¡ 

>>y=0.625: S*pi; 

>> ƒX,Y]= meshgrid(x,y); 


>>z,= sinJ}. “sin(Y); 
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>> subplot(2,2,1); mesh(z;); 
>> (ile(hàm sinx. siny); 


Hàm sinx . siny 


N lN 
` Ú XY 


VÀ II 


A II, 


Nà Ú: 


4 


\IIl/, 


TÂM 


Llình 5.7 Mö td hàm sìn x * sin y 


>>x=03:025:3 

>>y=Xx 

>> [X,Y]= meshgrid (X, Y); 
>>Z;a=X-X.^3+ Y.^2+ 1, 

>> subpiot (2, 2, 2 ); mesh ( z2 ); 
>> title (' Hàm x - x)+yˆ+ 1); 
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Hàm x - x3 + y2 + 1 


Hình 58 Mô tá hàm z = X - X.^3+ y.^2 +l 
>> subpiot (2, 2, 3); 
>> waterfall ( z2 ); 


Hiệu ứng waterfall cho phép hiển thị các đường mô tả chiều cao của 
của từng đỉnh trên lưới. 


Hình §.9 A1ö tả hiệu ứng waterfail 
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>>x=-8:05:8; 

>>y=Xx; 

>> ÍX,Y}= meshgrid ( x, y ); 

>> r= sq!f (X.^2+Y.^2); 

>> z3= sin (r)/r; 

>> subplot ( 2, 2, 4); meslice ( z3 ); 
>> title ( ' Đồ hoạ hàm sin(x)⁄x '); 


Hàm sin(x)/x 


Linh §.10 Đồ thị lưới của hàm sim( x ) Í x 


c) Xây dựng các ma trận LU và QR thông qua 2 hàm fu và qr từ ma 
trận A. Mã chương trình sau đây sẽ cho kết ra quả thu được lên màn hình đồ 
hoa như trên hình 5.11. 


lƒ~ exist (“A') 

A=input (Vào số liệu cho A :”) 
else ; 

đisp ( Ma trận A đã tổn tại' ); 
end 

4{L.U]=lu(A) 
/Q,Rj=qr(A); 
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disp( ' Press any key (o continue °); 
DAUS6; 

elft 

subplol (2, 2, 1 J; 

mesh (L ); ffle ( “Ma trận L '}; 
Subpiot (2, 2, 2) 

mesh { 7), title ( 4a trận U); 
subpiot(2,2, 3); 

mesh ( Q), tla( Ma trận Q'); 
subplot (2, 2, 4}; 

mesh ( R), tile ( 'Ma trận R'); 


Ma tran L Ma tran U 
1 50 
0 9 
tố ' 
5 5 19 kì 10 
9 0 00 
Ma tran Q Ma tran R 
1 50 
D 0 
-1 Em 
10 1 
5 5 10 5 : 10 
0 4q 0 d0 


Hình 5.1] Ä44 12 các ma trận LŨ và QR 
Khi tạo ra các bể mát lưới có độ bóng hay ánh sáng rương tác lên bể 


mật thì các hàm hay độ lệch được sử dụng sẽ khác và mang thêm thông tin 
về các dạng dữ liệu đó. 
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Có thêm thông tín về các loại, dạng ánh sáng hay các giải thuật tạo 
bóng bể mặt, bạn đọc có thể tìm hiểu trong giáo tình đồ hoa hoặc giáo trình 
CAD. 


5.5. ĐỒ HỌA BỀ MẶT 


surf( X,Y, Z2) -— Tạo mặt ba chiều lên màn hình đồ hoạ xác 
định bởi các toa độ xi), ylJ, ⁄4J. Nếu x và y là 
các vector có độ đài m, n thì z là ma trận 
tưởng Ứng m xn và bể mật được đình nghĩa 
bởi xi, vị và 24J. 
- Nếu X, Y không được định nghĩa Matlab 
xẽ sử dụng lưới grid hình chữ nhật đến giá trị 
của lưới được xác định bởi giá trị các phần tử 
trong mui trận €. 


- — Nếu € không được xác định thì giá trị 
mặc định của C = Z4. 


sUrfc ( X,Y, Z2, ) - Hàm thực hiện các chức nắng tương tự 
như sur(...) trừ chức nàng Vẽ các đường 
confour của mát lên mặt pháng dưới bề mặt 
lưới. 


surfi(X,Y,Z,ls) - Tương tự như hàm surf (...} nhưng. cần có 
thêm ánh sáng theo hướng 1š = | v,h | hoặc ls 
={[x,y,z], rong đồ các biến số tương tự như 
ở lệnh vicw. 


surfc ( X, Y, Z2, Ìs, r) - Hàm thực hiện các chức năng như trên, 
tuy nhiên người sử dụng có thể cho thêm các 
thông 1in liên quan như ảnh sáng xung quanh, 
độ phản xạ khuyếch tán, phản xạ dải và độ 
phản chiếu. 


-- r=[ ambient, diffuse, specular, spread | 


surfnorm ( X, Y, Z2) - Hàm tạo bể mạt lưới với các chỉ số chức 
náng khác ở mức độ bình thường hay mặc 
định. 


_ |Nx,Ny,N¿z | 


I1 


surfmorm ( X, Y, 7.) 


đifuse(Nx,Ny,Nz.ls) 


spccular(Nx,Ny,Nz,sN) 


pcolor ( 2) 


pcolor( X,VY,Z) 


file ( x, y,c ) 
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- Đưa giá trị đơn vị vào bể mặt tạo các ma 
trận X,Y,Z nhưng không vẽ hàm lên màn đồ 
hoa nxIj, nylj, nzJ là vector đơn vị xác định 
bởi xịJ, vỊ], 21). Giá trị đơn vị có độ dài Ì. 


- Trả lại độ phản xạ của mặt khuyếch tán 
cùng với các thành phần đơn vị cho bởi: Nx, 
Ny, N¿ sử dụng luật Lambert, ls là vị trí của 
nguồn sáng xác định bởi vecotr 3 thành phần. 


- Trả lại độ phản xạ bề mặt cho các thành 
phần đơn vị Nx, Ny, N¿ sử dụng nguồn sáng 
Ìs và góc nhìn v. 


- — Vẽ một máng mầu nhằm tạo với mỗi ô là 
1 mầu xác định hởi các phần tử trong ma trận 
VÀ 


- Giống lệnh sur(⁄4Y/Z) với góc nhìn 
view(2). 


- Vẽ ] đa giác với các góc xác định bởi toa 
độ trong vector e với ở là vector có cùng chiều 
đài với x và y. Nếu x và y là ma trận thì đa 
giác được vẽ bởi mỗi cột, 


Sau đây là một vài ví dụ minh họa. 


a) Vẽ hình phương trình sim/r với đề thị đường mức ở dưới. 
>>x=-8:05.:8;y=x 

>> jXYjJ= meshgrid ( x, y ); 

>> R= sqrf (X.^2+Y.^2 } + eps; 


>>Z=sm(R)/R,. 
>> suffc (X,Y,Z); 
>> tiile ( †iàm sin r' ); 


Hảm sin(x)/x tren wew( [1 0 0] 


S77 
24 


MA VY) 
CX%%XSXXxS©22 
‹x se$ 2 


9...0 


Ilình 5.12 Mö tá mặt lưới sín (r )Ír. Với dai mầu C phụ thuộc vào Z 


b) Với giá trị X,Y,⁄2 xác định như ở phần a) với lệnh 
>> surfnorm( X,Y,Z) 

>>grid on 

[X Y]= meshgrid ( -3:1/8:3 ); 

2= peaks( X,Y ).*sin ( X ); 

[Nx Ny Nt}= surfnorm ( Z ); 


S=[ƒ-3--3.2] % vị trí nguồn sáng 
k,=[0,1,0,0] % mức độ phản xạ 
k,=[0,0,1, 1] % mức độ ánh sáng xung quanh 
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# 


Z 


⁄ 


X.-- 


Hình 5.14 Aặt lưới với các độ phản xạ cho bởi nguồn sáng S 


surf (X, Y, Z. S ); shading ínferp; 
surfi (X,Y, Z, S, k;); shading interp; 


Llình §.Iã Ä4t tưới Ì chiều với các mô hình ánh sáng khác nhau. 


surfl ( X,Y, Z4. S, k;); shading Interp; 
D= diffuse ( Nx, Ny, Nz, S ); 

surf (X, Y, Z, D); shading interp; 
colormap ( gray ): 


5.6. ĐIÊM NHÌN VÀ PHÉP PHÔI CẢNH 

Việc quan sát đồ hoạ sẽ dễ dàng và gần với thực tế hơn nếu được nhìn 
từ các góc khác nhau. Lệnh view dùng để thay đổi góc nhìn trên màn hình 
đồ hoạ. Nó cho phép khả năng xác định đồng thời cả điểm nhìn lẫn góc, 
phương độ nhìn và độ cao. Phép chiếu phối cảnh còn có thể thay đổi thông 
qua lệnh vieWIx. 


View 
>>view(v.h) 
- Xét góc nhìn cho màn đồ hoạ. Thanh v là góc phương vị với chiều 


đương trên mặt phẳng x, y được tính theo chiều kim đồng hồ. Chiều cao trên 
mặt phẳng được xác định với thang đo h. 


>>[v h] =view 
~ Trả lại góc trên mặt pháng x,y vào v và chiều cao trên mặt phẳng vào h. 
>> View(r) 


- Đặt điểm nhìn vào vị trí xác định bởi r=|x,y,z | 


I15 


>> view(n) 

- Xét góc nhìn phụ thuộc theo giá trị của n. 

n =2. Góc nhìn chuẩn hai chiều. Hay top-down nhìn từ trên xuống. 

n =3. Góc nhìn chuẩn 3D cho bởi ma trận 4 x 4 để chuyển đổi dữ liệu 
khi vẽ các thực thể đồ họa. 

>> View(T) 

- Sử dụng #óc nhìn xác định bởi ma trận 4 x #T khi vẽ đồ hoa. 

Viewtx(v,h,s.r) 

- Trả lại giá trị ma trận 4 x 4 xác định điểm nhìn và hướng nhìn. 
Ví dụ 


Mô hình mật sin (x)/r với góc nhìn từ cạnh sang 
>>z=sin (X)./r; 

>> SUIÍ( Z ); 

>> file ( ' Ham sin(x)⁄x tren tren vew[1 0 0]); 
>>grid on 

>> view ([1 0 0]); 


Hàm sin(x)/x tren vew( [1 0 0] 


Hình 5.16 Af4t sin(x)/£ với điểm nhìn từ cạnh sang 


116 


b) Với lệnh view cho phép nhìn 3 chiều với hình ảnh 2 chiều 

Ví dụ hình quả bóng với gớc nhìn 

>> view ([ f7 1 1) 

Hình quả bóng phẳng với gúc nhìn trong không gian 3D. 

Lệnh surf và mesh có thể được sử dụng để vẽ các hàm trong cả hệ lưới 
grid không đều. 
Ví dụ 


Khi nghiên cứu những số Mach trong lĩnh vực bàng không, việc tính 
toán và tạo ra lưới grid đơn piản chỉ bằng mấy đồng lệnh text và hình vẽ số 
được tạo bởi Matlab, Lưới gríd sẽ được cất vào hai ma trận X;, Y, bởi ma 
trận Mach chứa các giá trị S4 Mach. 

>> SUrÍ ( X›, Y¡, Mach ); 

>> view (2); 

>> axis(Í-06 1.56 -† 11); 

>> shading Interp; 

Để nhìn thấy prid ta sử dụng lệnh mesh với các ma trận cố định. Tuy 
nhiên muốn hiển thị được lưới, cần lìm được dữ liệu của ma trận XI và Y1. 

>> mesh( Xì, Y„ ones (size (X:)) ) ; 

>> View (2); 

>> axs(|05 1.5 -†1 1), 


S.7. SLICE TRONG KHÔNG GIAN 3D 


ĐỂ nghiên cứu những đồ hoa 3 hiến Matlab dùng lệnh slice. Lệnh nầy 
để vẽ cất lát trong không gian 3D với mầu tại mỗi điểm trên hể mật lưới 
tương ứng với các giá trị của hầm tại điểm đó. 

>> slicc ( V, xs, yS, ZX, DX ) 


Vẽ phân lớp của hầm ba biến xác định bởi ma trận V. Ma trận V là tập 
của nx lớp lưới tính trên bà ma lrận lạo bởi lệnh meshprid cùng ba tham biến 
VECfOT XS, ÿs Và Zs sẽ xác định những lát vẽ. 


Ví dụ 
Cho hàm F(x,y,z) = Xà ốaYV V2 trong một hình khối có giá trị 
[sĩ †Jx{4al 1 íxj-1 1| 
Đầu tiên định nghĩa lưới grid tron; không gian 3D thông qua hàm 


meshgrid và tính các giá trị của hàm F(x,y„ ` thông qua các điểm trên lưới 
grid đó. 


>> [X, Y,ZJ= meshgrid ( -1 :.1: 1, -1:.1:1,-1:0.1:1); 
>>V=X^2+Y.^2+Z.^2; 


Số trên được tính tại 21 điểm và ta phải chọn những mảnh nào song 
song với trục toa độ cần vẽ. Vector [| 3 2] cho biết những mảnh 1, 3 và 2, I 
sẽ được vẻ ra.. 


Điều đó được thực hiện qua lệnh : 


>> slice (V /¡ 1},[†1 11.[1 1 1] 21) 


t27(142: 


LỞ 
` 
% 
è 
l1 
à 
$; 


Hình 5.17 Các mảnh được xác định bởi mái pháng X = II, 
Y =11,7 = 11 cùng với các mẫu tương ứng 
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5.8 MẪU SẮC VÀ KIỂM SOÁT CÁC HỆ MẪU 

Trong lĩnh vực đổ hoa, việc kiểm soát ánh sáng và màu sắc là những 
chức năng không thể thiếu được để cho ra những hình ảnh thật sắc nét. 
Trong Matlab, người sử dụng được cung cấp một số hàm để kiểm soát mầu 
sắc, ánh sáng, độ bóng v.v... của những hình ảnh được tạo ra. 

Ví dụ: 

Lệnh shading cho phép đặt cấu hình của việc ¡n ra bề mặt lưới. Bề mặt 
có thể được vẽ ra có hoặc không có lưới cộng với thang mầu nội suy. 
5.8.1 Các thuộc tính bề mặt 

Kiểu shading, type : Dùng để vẽ bể mặt cùng một số thuộc tính sau 


- Faceted dùng để vẽ lưới trên bê mặt và đây là kiểu mặc định của hệ 
thống 


- Interp sử dụng những mầu nội suy trên bề mặt 


- Plat tất cả các bể mặt được vẽ với cùng một mầu từ các đỉnh của bể 
mại. 


Ví dụ 


Hàm šín (R) /R với hiệu ứng bóng shading Tnterp 


Hàm sin(X)/x tren shading interp 


Hình š,18 Phản bở máu trên bé mài tươi với hiệu ứng bóng 
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x=-10:0.5: 10; 

y=%, 

X.Y]= meshgrid (x, y}› 

r= sqn †X.^2+Y.^2); 

z3= sỉ (r)./r 

graymon; 

sSuf( z3}; 

Shadïng inierp; 

tile ('FÍ m sin(x}x tren shading imerp); 
grid on 


5.8.2 Giới thiệu các hệ màu trong màn hình đồ hoa 

Mô hình màu là kỹ thuật biểu diễn mầu sắc của một thể mầu trên mội 
hệ tòa độ mầu ba chiều bao gồm lập các mầu thành phần có thể trông thấy 
được trong hệ thống toa độ mầu thuộc một gam mầu đặc trưng. 

Ví dụ như mô hình màu RGB (Red, Green, Blue): là một đơn vị lập 
các mầu thành phần sáp xếp theo hình lập phương của hệ trục tòa độ Đề các 
dùng biểu diễn một mầu bất kỳ. 

Mục đích của mô bình màu là cho phép biểu điển và chuyển đổi theo 
quy ước một số loại mầu từ gam mầu này sang các gam mầu khác. 

Mầu cần bản trong loại nam mầu cho các màn hình CRÍT (Cathode ray 
tuhc) được xác định bởi các màu gốc RGR. Ta có thể nhìn thấy trong mảng 
màu này mỗi gam màu là tập hợp nhỏ hơn của tất cá các màu có thê nhìn 
thấy: được, vì vậy một mô hình mầu không thể sử dụng để định rẽ tất cả 
những gì có thể nhũ thấy. 

Ba mô hình mầu định hướng phần cứng là: 

— RGB được sử dụng với các màn hình CRT. 

—_ Y1Q được sử dụng trong hệ thống tỉ vi mẫu băng tân rộng 

—_ CMY (xanh tím, đỏ tưới, vàng) sử đụng cho một số thiết bị mm 
màu. 

Không một mô hình màu nào trong các mô hình màu kể trên có thể sử 
dụng trone thực tế, bởi vì chúng không có mối quan hệ trực tiếp với các ý 
niệm mầu của trực giác của con người bao gầm: 
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—_ Hue - sắc mầu. 
—_ Ñturatiop - độ hão hoà. 
—_ kiphness - độ sáng. 


Bởi vậy mỗi mô hình mầu khác nhau được phát triển chỉ sử dụng cho 
mội tiêu chí nhất định. 


Dưới đây ta bấy cùng tìm hiểu ba mô hình màu HSV, HLS và HVC, 
trong đó mỗi mô lrình mầu cho ta một phương tiện phục vụ cho một mục 
đích Hếp cân khác nhau khi thể biện mầu sắc. Sự tồn lại của các mô hình 
mầu nêu trên cũng đồng thời đẫn đến như cầu về sự biến đốt từ một mô hình 
niầu sang mô hình RGB dựa theo sự biến đổi trong khoảng không gian mầu 
(X,Y⁄2 do Uỷ bạn Quốc tế về chiếu sáng CIE (Commission InternaHonale 
đe Ì? éclaragc) quy định. Quy tác biến đối này rất quan trọng bởi vì CIE là 
một tiêu chuẩn được áp dụng rộng khắp thế giới đối với tất cả các mỗ hình 
màu. 


5.8.3 Mõö hình màu RGB ( lầcd - Green - Blue ) 


Màu đỏ, xanh lá cây, xanh da trời (RGB) được sử dụng rộng rãi trên 
màn tình CHẾT và các loại màn hình đồ họa Raster mẫu dựa vào hệ tođ độ 
Đề các, Những mầu trên mô hình RỚB dược xây dựng trên cơ sở thêm vào 
những mầu gốc, điểu đó vạo nên sự đồng góp riêng của từng mầu gốc để 
máng lại kết qùa. 

Tập hợp màu hành phần sắp xếp theo khối lập phương đơn vị được chỉ 
ra trong hình 5.19, Đường chéo chính của khối lận phương với sự cân bằng 
vẻ số lượng từng mẫu gốc tương ứng, đi từ mức độ đen là(0, 0,0 ) cho đến 
tráng (1, 1, 1). 


Blue=(0.0,1) cvan= (0,1, 


mapcnfu(1,0,Ì whitc= (1,1, 


black=(0,0,0) Grcen=(0,1,0) 


Red =(10/0) — yelowzQ,10) 


Lĩnh 5.19 M2 hình không gian máu RÚB 
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Gam màu được thể hiện trong hệ màu RGB được xác định bằng những 
đặc tính của hiện tượng phát quang của các chất phốt pho trong màn hình 
CRT. Hai màn CRT với 2 loại chất phốt pho khác nhau sẽ cho ra các gam 
màu khác nhau. Sự biến đổi mầu được định rõ trong gam màu của một CRT 
so với gam mầu của một CRT khác. Chúng ta có thể thay đổi pam mầu của 
một CRT này sang một CRT khác thông qua các ma trận chuyển đổi M: và 
M2 từ không eian màu RGB của từng mần hình tới không gian màu (X,Y⁄). 
Công thức hiến đổi : 


b$ Xr Xe xh R 
Y = Yr Yg. Yh G 
# LINNG:. Zh B 


Ï 
Với Xr, Xe, Xb là các trọng số tương ứng với các mầu trong hệ RGB 
của màn hình, tương tự với X, Y. Z. Việc xác định M là hệ số chọn màu 


thông qua ma trận 3x3 của các trọng số trên, Chúng ta viết lại công thức như 
saU: 


x | Ị R 
Y = M G 
⁄ B 


Với M] và M2 là những ma trận hệ xố, sự biến đổi qua lại giữa gam 
mầu của hai màn hình theo CIE được mô tÄ bàng M.' * MỤ., Điều đố có 
nghĩa việc biến đổi đó thông qua RGB của màn hình mội tới RGB của màn 
hình hai. Nếu màu C¡ là pam mầu cửa màn hình một nhưng nó không là 
gam màu của màn hình hai, mầu tương ứng C2 = M¿MI.CI sẽ ở bên ngoài 
khối lập phương đơn vị và vì vậy sẽ không thể hiển thị được. Việc chuyển 
đổi tuy đơn giản nhưng không phải là giải pháp thoả mãn cho mọi giá trị. 
Vấn đề này có thể giải quyết bằng cách thay thế các giá trị của R, G hoặc R 
khi các giá trị này nhỏ hơn Ö bằng Ô và lớn hơn 1 bằng T. 

Các độ sác màu cho mỗi mô hình phốt pho GRB luôn có sẵn như là 
các thông số kỹ thuật của công nghệ CIYT. Nêú không, các thiết bị so màu 
cũng có thể được sử dụng đế đo trực tiếp các giá trị toa độ mầu, hay một 
thiết bị đo quang phổ cũng có thể được sử dụng để đo P(L) và sau đó chúng 


có thể được biến đối thành toa độ màu hằng các phường trình (5-1), (5-2) và 
(5-3). 
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kế BS ST (5:1) 
PP, (2) yÀd 
cố. (5-2) 
(X+Y+Z) (X+Y+Z) (XtY+Z) 
X=ŠY.Y=Y.z=——`=ky (5-3) 


b bộ 


Biểu thị các toa độ thông qua (Xr, Yr) cho mầu đỏ, (Xự, Yy) cho mầu 
xanh và (Xb, Yh) cho mầu xanh da trời và xác định C, như sau : 


Cr =Xr+ Yr+Z+ 
Ta có thể tính cho mầu đỏ gốc theo: 
Xr =XI/(Xr+Yt+Zr) = XI/Cr, Xr=xr*Ct 
Yr = Yr/(Xr+rYr+Z+) =YựŒt, Yr = yr*Ct 
Z4 =(Ì- xr - yt) = ⁄/XrY+Yr+Z) = 2/C,, Z+ = 2zC#*Ct 


Với cách xác định tương tự cho Cp và Cb phương trình có thể được viết như 
SAU ? 


X xrCr xug[Eag xbŒb R 
YỊ = vrCt vựCg ybChb GÌ (5-4) 
VÄ (I-xr - vr)Cr_ (1-xgø -vgø) Cơø (1-xb - vb)Cb B 


Các ẩn số Cr, Cp và Cb có thể được tìm bằng mội trong hai cách. Cách 
thứ nhất, những thể sáng Yr, Yg và Yb của màn đỏ màu xanh đa trời sáng 
nhất có thể được đu với một quang kế chất lượng cuo. Những thước do thể 
sáng này có thể được kết hợp với các đại lượng yr, yb và. y¿ đã biết để tính 
các giá trị: 


€+† =Yr/yr,Cp =Yg/yy, Cb =YBb/wn 


Những giá (rị này sau đó được thay thể vào phương trình (5-4) và ma 
trận chuyển đổi M được diễn tả trong quan hệ của các đại lượng đã biết (Xr, 
yr), (Xe, ve), {h, yh), Yr, Yg,Yb, 

Ta cũng có thể loại những biến không biết từ phương trình (5-4) nếu 
biết được hoặc đo được các giá trị Xw, YW và Zw của màu trắng được tạo ra 
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khi R=G=B=l1. Trong trường hợp này phương (trình (5-4) có thể được viết lại 
như sau: 


Xw X. Xy Xụ Cy 
Yw| = Ỳ, Ỳ, Yh MG 
?7w (1-x, - V,) (1-x, -V,) (Í¬Xụ = Vụ) "n 


Lời giải cho Cr,Cg,Cb là các giá trị cần tìm với những giá trị đã biết 
được thay vào phương trình (S-4). Mặt khác các piá trị của mầu trắng xác 
định bởi xà ,y«2v. trong đó YW sẽ được Âm ra với phương trình trên: 


XW=XvYW/Wu. /W=⁄wYW/yw. 


5.8.4 Mỏ hình màu CMY (Cvyan, Magenta. VYellow - xanh tím, đo 
tươi, vàng) 


Ba mầu CMY Tà các mầu bù tường ứng cho các mầu đỏ, xanh lá cây, 
xanh da trỒi và chúng được sử dụng như những bộ lọc để loại trừ các mầu 
này từ ính sáng trắng. Vì vậy MCY côn được gọi là các mầu bù loại trừ của 
vác màu gốc RG". 


Tập hợp màn thành phầu hiểu diễn rong hệ toa độ Để-các cho mô 
hình mầu CMY cũng giống như cho mỗ bình màu RGB ngoại trừ màu trắng 
(ánh sáng trắng ) được thay thể màu đen (không có ánh sắng) Ở tại nguồn 
sáng. Các mầu thường được tạo thành bằng vách loại bỏ hoặc được bù từ ánh 
sáng trắng hơn là: được thêm vào những mầu tối. 


Những kiến thức về CMY là quan trọng, khi xem xét các thiết bị in 
mầu trên giấy. Châng hạn như ín nh điện hay máy in phụn. Khi bể mặt giấy 
được bao phủ bởi lớp mực mâu xanh tím, xẽ Không có tía màu đó phản chiếu 
từ bể mặt đó. Mâu xanh tím đã loại bó phần mầu đỏ phần xự khi có ta sáng 
trang. mà bản chất là tống của 3 mầu đỏ, màu xanh lá cây, xanh da trời. 


Vì thế ta có thể cơi màu xanh tím (cyan) là màu trắng trừ đi mầu đỏ và 
đó cũng là màu xanh da trời cộng màu xanh lá cây. Tương tự như Vậy tạ có 
mầu đỏ tươi (mapenta) hấp thụ màu xanh lá cây (green) vì thế nó tương 
đương với mầu đỏ cộng màu xanh da trời, VÀ cuối cùng màu vàng (yellow) 
hấp thụ mầu xanh đa trời, nó sẽ hằng mầu đỏ cộng với màu xanh lá cây. 

Khi bê mật của thực thể được bao phủ bởi xanh tím và vàng, chúng sẽ 
hấp thụ hết các phần mầu đỏ và xanh dương của bề mặt. Khi đó chỉ tồn tại 
duy nhất mầu xanh lá cây bị phản xạ từ sự chiếu sáng của ánh sáng trắng. 
Trong trường hợp khi bể mát được bạo phú bởi cá 3 mầu xanh tím, vàng và 
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đỏ thâm, hiện tượng hấp thụ xảy ra trên cả 3 mầu đỏ, xanh lá cây và xanh đa 
trời, do đố là màu đen sẽ là mầu của hể mật. Những mỗi Hên hệ này có thể 
được miều tả bởi phương trình sau: 


C 1 fR 
MỊ = | à |¿ 
Y 1 h 
Véc tơ đơn vị cột RGB miều tả cho mầu trắng và CMY miều tả cho 
màu đen . 


Sự biến đối từ RGB thành CMY là: 


R l C 
G[ = [1| - M 
B I Y 


Công thức biến đổi đơn giản này có thể được xử dụng cho việc biến 
đổi tám màu tạo thành từ tổ hợp của 3 màu đỏ, xanh lá cây, xanh da trời 
thành tầm màu tổ hợp của màn xanh tím, đỏ thắm và màu vàng. Sự biến đổi 
này được ứng dụng rất hiệu qua trong công nghệ ín phun và in Xerox. 


Ilình S20 Các màn bù (cyan, magerta, yelow) và sự pha trộn giữa chtiug 
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Mó hình CMYK 


Một mô hình màu khác, CMYK là mô hình sử dụng thêm mầu đen 
(viết tắt là K) như màu thứ tư, được sử dụng trong quá trình in bốn mầu trên 
mội số thiết bị in ấn. 

Với các chỉ số kỹ thuật CMY quy định, mầu đen được sử dụng để thay 
thế cho các vị trí có thành phần ngang bằng theo C,M,Y. Mối quan hệ sau 
được viết theo công thức: 


K =min(C,M,Y); 


C.=C-K; 
M=M-K; 
Y=Y-K. 


5.8.5 Móö hình màu YIQ 


Mô hình màu YIQ là mô hình mẫu được ứng dụng trong truyền hình 
mầu bảng tần rộng tại Mỹ, và do đó nó có mối quan hệ chặt chế với màn 
hình đồ hoạ màu raster. YIQ là sự thuy đối của RGB cho khá năng truyền 
phát và tính tương thích với 1i ví đen trăng thế hệ trước. Tín hiệu truyền sử 
dụng trong hệ thống NTSC ( National Television System Committee), 


Thành phần Y của YIQ không phải là màu vàng nhưng là thể sáng và 
được xác định giống như màu gốc Y của CIE. Chỉ thành phần Y của mội tín 
hiệu 1 vị màu được thể hiện trên những tì vị đen trắng. Màu được mã hoá 
trong hai thành phần còn lại là I và Q. Mô hình YIQ sử dụng hệ toa độ 
Đẻcác ba chiều với tập vác thành phần nhìn thấy được biểu diễn như một 
khối đa diện lồi trong khối lận phương RGB. 


Sự biến đổi RGR thành YIQ được xác định theo công thức sau: 


Y 0,299. 0.587 01H14) |R 
I| =|0/596 -0275 -0.321 G 
Ọ 4.212 -0.532 0.311 B 


Những đại lượng trong hàng đầu tiên phản ánh mức quan trọng của 
mầu xanh lá cây và màu đỏ cũng như mức không quan trọng của màu sáng 
xanh da trời. Nghịch đảo của ma trận biến đổi RGR thành Y]Q được sử 
dụng cho sự biến đổi YIQ thành RGB. 
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Phương trình trên được viết với giả thiết chỉ số màu RGB dựa trên cơ 
Sở tiêu chuẩn Phosphor RGB NTSC với các giá trị (toa độ) theo CIE là 


Rcd Green Blue 
x 0.67 0.21 0.14 
y 0433 071 0.08 


Và cho những điểm trắng phát sáng C là: xw =0.31, yw = 0.316 và 
Yw = 100.0. 


Các chỉ định cụ thể trong, mô hình mầu YIQ, tạo tiền để cho việc phát 
triển rộng rãi sự truyền phát vô tuyến băng tần rộng. 


Hai màu khác nhau được hiển thị cùng nhau trên màn hình mầu sẽ 
khác nhau, nhưng khi được biến đổi thành YIQ và được hiển thị trên màn 
hình đen trắng chúng lại có thể giống nhau. Vấn để này có thể được tránh 
bởi việc định rõ hai mầu với bai giá trị Y khác nhau trong không gian của 
mô hình màu YIQ. 


Mô hình màu YÏQ khai thác hai thuộc tính hữu ích của hệ thống hiển 
thị. 


Thứ nhất hệ thống này thay đổi trong thể sáng nhạy hơn là sự thay đổi 
(rong màu sắc hoặc sự bão hoà. Khả năng của mất con người phân biệt 
không gian đa mầu yếu hơn là đơn màu. Điều này đưa ra giả thiết rằng nhiều 
bịt (đơn vị đo thông tịn) của dải tần có thể được sử dụng tượng trưng cho Y 
hơn là được sử dụng để tượng trưng cho Í và Q vì nó cung cấp độ phân giải 
cao hơn trong Y. 


Thứ hai, các đối tượng bao phủ phần rất nhỏ của vùng cảm giác mầu 
hạn chế của mất con người, điều này có thể được chỉ rõ khả năng tương 
xứng với màu một chiều hơn là màu hai chiêu. Giả thiết này cho 1, Q hoặc 
cả hai là chứng có thể có một dải tần thấp hơn Y. 

Hệ thống mã NTSC của mô hình màu YIQ trong tín hiệu truyền băng 
tần rộng sử dụng các thuộc tính đó đạt giá trị lớn nhất về số lượng của thông 
tin được chuyển đao trong sự kết hợp đải tần: 4MHz được ấn định cho Y, 
1.5 cho Ï ,và 0.6 cho Q. 


5.8.6 Mô hình màu HSV ( Hue, Satnration, Value ) 
Các mô hình màu RGB, CMY, YIQ được định hướng cho phần cứng 
trái ngược với mô hình màu HSVcủa Smith {SMIT78] hay còn được gọi là 


mô hình HŠSB với B là Briehtness (độ sáng), định hướng cho người sử dụng 
trên cơ sở trực giác về tông màu, sắc mầu và sắc thái mỹ thuật. 
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Hệ thống toa độ có dạng hình trụ và tập mầu thành phần của không 
mlan bên trone mô hình màu được xác định là hình chép sáu cạnh như trong 
hình 5.21. Đáy hình chóp sấu cạnh khi V=l chứa đựng mối quan hệ giữa các 
màu sáng. Những màu trên mặt phẳng đáy chóp với V=1 đều không nhận 
mầu sáng . 

Màu sắc (hue) hoặc H được đo bởi góc quanh trục đứng với màu đồ là 
0° màu xanh lá cây là 120°, màu xanh da trời là 240°. Các màu bổ xung 
trong hình chóp HSV ở 180° đối diện với màu cơ bản. Giá trị của S là một 
dãy số truyền từ giá trị Ó đến 1 trên đường trung tâm (trục V). Sự bão hoà 
được đo tương đối cho gam màu tương ứng với mô hình màu này, và là một 


tập hợp nhỏ trong toàn bộ biểu đồ màu CIE do đó sự bão hoà 100% trong 
mô hình ít hơn 100% sự kích thích tình xác. 


Trong hình nón sấu cạnh, đường cao V với điểm ở đỉnh là màu đen và 
có giá trị toạ độ mầu V = 0, tại điểm này giá trị của H và S là không liên 
quan với nhau. Điểm có § =0 và V=l là điểm màu trắng, những giá trị trung 
gian của V đối với S = 0 (rên đường thẳng qua tâm) là các mầu xám. Khi S 
= Õ giá trị của H phụ thuộc được gọi bởi các quy ước không xác định, ngược 
lại khi Š khác 0 giá trị của H sẽ là phụ thuộc. 


Y 


Red 0° 


0.0 
black 


Hình §.21 Ä4ó hình mầu IIS 


Ví dụ như đối với màu đỏ thuần xác định tại H= 0, V=1, S = 1, 


Như vậy một màu nào đó V = 1, § =1 là giống như màu thuần khiết 
trong mỹ thuật được sử dụng như điểm khởi đầu trong các màu pha trên. 
Thêm màu trắng phù hợp để giảm S (không có sự thay đổi V). Sự chuyển 
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màu được tạo ra bởi việc piữ 5 =l và giảm V. Sắc thái được tạo ra bởi việc 
giữ cả hai S và V cố định. Dĩ nhiên sự thay đổi H tương ứng sẽ lựa chọn 
được một chất màu cầu thiết. Bởi vậy H, § và V phù hợp với khái nệm mầu 
của hội hoa và rất chính xác. 


green vcllow 


red 
cyan 


blùc magcnta 
Hình 5.22 /Ứ¡nh chiếu bằng mỏ hình mẫu HISV 


Điểm cao nhất của hình nón sáu cạnh HSV phù hợp với hình chiếu 
được nhìn dọc hình chéo chính của khối lập phương màu RỚB. Từ màu 
trắng hướng đến màu đen được chỉ ra trong hình 5.22. 

Khối lập phương RGB có các khối lập phương nhủ bên trong, như 
được mình hoa trong hình 5.23. Mỗi hình lập phương nhỏ khi được nhìn thấy 
dọc theo đường chéo chính của nó giống như hình sấu cạnh ở hình 5-22, trừ 
những hình nhỏ hơn. Mỗi mặt V bất biến trong khoảng không gian HSV 


tương ứng với một hình lập phương nhỏ bên tronp, của khoảng không gian 
RGB. 


Tlue Cyan 


mapcfta 


Grcen 


Red Yellow 
Iình §.21 Khối lập phương RGB và một khối lập phương nhỏ bên trong 


Đường chéo chính của không gian RGB trở thành trục V của không 
gian HSV. Như vậy ta có thể nhìn thấy bằng trực piác sự phù hợp giữa RGŒBR 


129 


và HSV và thuật toán Va,Vb xác định đúng sự phù hợp ấy trong khi biến đổi 
từ một mô hình sanp một mô hình khác. 


5.8.7. Mô hình màu HLS ( Hue, Light, Saturation - màn sắc, độ 
sáng, sự bão hoà) 


Mô hình mầu HLS được xác định bởi tập hợp hai hình chốp sấu cạnh 
chung đáy như hình 5-24. Màu sắc là gốc quanh trục Black-White, kể từ 
mầu đỏ tại póc 0° Mặc dù trong thảo luận về HSL có ý kiến cho màu xanh 
da trời là điểm 0° nhưng ta vẫn đặt mầu đỏ tại Ö° cho sự chắc chân với mô 
hình HSV. 

Các màu sẽ xác định theo thứ tự giống như trong biểu đồ CTE khi 
ranh giới của nó bị xoay ngược chiều kim đồng hô: Màu đỏ, màu vàng, mầu 
xanh lá cây, màu xanh tím, màu xanh đa trời và đỏ thấm. Điều này cũng 
giống như thứ tự sắp xếp trong mô hình hình nón sáu cạnh đơn HSV. 


1.0 white 


cvan rcd 


“—————-- 
0.0 
Black 
Hinh 5.24 Mô hình màu hình nón sáu cạnh đôi HLS. 


Tóm lại có thể coi mô hình HLS như một sự biến đạng của mô hình 
HSV trong đố màu trắng được kéo hướng lên đỉnh chóp sấu cạnh từ mặt 
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V = 0,5. Tương tự mô hình hình chốp sấu cạnh đơn, phần bổ xung của màu 
sắc được đặt ở vị trí IÑOZ xung quanh hình nón sáu cạnh đôi, sự bão hoà 
được đo xung quanh trục đứng, từ 0 trên trục tới 1 trên bề mặt. 

Độ sáng (lighness) = 0 cho mầu đen (fại điểm mút thấp nhất của hình 
nón sáu cạnh đôi) và bằng 1 cho màu trắng (tại đầu mút cao nhất). Thuật 
ngữ sắc màu, độ sáng và sự bão hoà trong mô hình này cũng tương tự như 
như các thuật ngữ được giới thiệu ở các mục trên nhưng xác định một cách 
không chính xác. 

Các thủ tục thực hiện sự biến đổi giữa HLS và RỚB thực chất là phép 
biến đổi để dời tới H không xác định khi S=0 và đến khi H=0 cho màu đỏ 
hơn là cho mầu xanh. 

Mô hình HLS giếng mô hình HSV là dễ sử dụng, Tất cả các màu xám 
có S=0 nhưng các màu bão hoà lớn nhất là tại 5 = 1,L = 0.5. Nếu thiết bị đò 
điện kế được sử dụng để xác định tham số mô hình màu thì thực tế L. phải là 
0.5 để đạt tới mầu mạnh nhất. Đó là một bất lợi của mô hình HSV trong 
trường hợp S =1 và V = 1. 


Tuy nhiên tương tự như mô bình HSV các màu của mảng L =0.5 đều 
giống nhau là không nhận màu sáng. Vì thế hai mầu khác nhau nhận độ 
sáng như nhau sẽ có giá trị của L khác nhau. 

Hệ thống mầu Tektronix TekHVC (Huc, Value, Chroma) phát triển 
gần đây là một sự sửa đổi của các mô hình CTE LUV cùng loại đã cung, cấp 
một không gian màu có thể đo và nhận biết được khoảng cách giữa các mầu 
là xấp xỉ như nhau. Điều này thể hiện một lợi thế quan trọng của hai mô 
hình CIE LUV và TekHVC trong đó các chỉ tiết của sự biến đổi từ mô hình 
CTIE sang mô hình TekHVC đã được phân tích. 


Tuy nhiên sự chuyển đổi đó từ CIE XYZ sang CIE LUV là không 
phức tạp. Như vậy các không gian màu cùng loại sẽ được nhận biết và sử 
dụng rộng rãi trong tương lai. 


5.8.8 Các lệnh chuyển đổi mô hình mầu 


Matlab sử dụng những hệ màu khác nhau dùng để vẽ bể mặt lưới. 
Bảng mẫu là ma trận m x 3 với mỗi hàm gồm 3 giá trị để xác định các mầu 
sắc thành phần theo thứ tự đỏ, xanh lục, xanh da trời (R,G,B). Màu sắc của 
bể mặt được ấn định bởi chỉ số của bảng mầu, chỉ số này thường được tính 
tương quan với giá trị từ min đến max của bẻ mật. 


Lệnh colormap được sử đụng để ấn định màu sắc cho bề mặt lưới. 


* colormap 


colormap (C ) 


colormap 
colorbar 


colorbar ('horiz') 


- Xét C thành giá trị bảng mầu đùng hiện thời, ma 
trận C có thể là một trong những bản mầu chuẩn của 
Matlab hoặc do người sử dụng tự định nghĩa ra 
colormap 

- Trả giá trị bảng mô hình hiện tại đang dùng vào ma 
trận m x3. 

- Vẽ ra dải mầu thăng đứng trong màn hình đề hoa 
hiện thời. 

- — Vẽ ra dải mầu nằm ngang trong màn hình đồ hoa 
thời. Dưới đây là liệt kê của !1 bản đồ màu của 
Matlab. 

- ray (m) đưa ra đải mầu xám tuyến tính trên m 
mức độ. 

-_ hsv (m) đưa ra dải mầu sáng bão hoà chạy từ giá 
trị đỗ qua giá tị xanh đến giá trị đỏ. Hệ mầu hsv 
được xác định trên ba chỉ số hulg, satnration, volume. 
-_ hot (m) đưa ra gam mầu nống là hỗn hợp giữa 
màu đen lẫn đỏ xen giữa vàng lẫn trắng. 

-  cool (m) đưa ra gam màu lạnh hỗn hợp giữa cyan 
(xanh) và màu magenta khác 


-_ bone (m) đưa ra giá trị của dải mầu gam màu phớt 
xanh. 


-__copper (m) đưa ra dải mầu đồng 
- pink (m) đưa dải biến đối theo mầu hông 


- — flag (m) đưa ra mầu theo mầu cờ UK và U§S (đỏ 
trắng hoặc xanh cùng màu đen liên tiếp thành chuỗi. 


- prism (m) đưa ra chuỗi màu gồm 6 màu: đỏ, da 
cam, Vàng, xanh lục, xanh đương và tím. 


- jet (m) đưa ra bảng mầu tương tự hệ hsv với giá 
trị đi từ đỏ đến xanh : 


whife (m) đưa ra gam mầu trắng cho hệ thống 


Hàm sin(x)/x va thanh colorbar theo truc tung 


Hình S25 Đổi mầu của mặt lưới và thang bác mầu của thanh colorbar 


5.8.9 Thao tác với mầu sắc 


rgb2hsv ( C ) 


hsv2rgb ( C ) 


rgbplot ( C ) 


caxis ( Y) 


caxis 
caxis ('auto') 


spinmap ( f, s) 


spinmap( inf ) 


- _ Chuyển giá trị của ma trận (m x 3) C từ hệ mầu rgb 
sang hệ mầu hsv 

- _ Chuyển ma trận € (m x 3) từ hệ mầu hsv sang hệ 
mầu rgb. 


- Vẽ đồ thị của bảng mầu rgb xác định bởi ma trận C 
với các cột tương ứng cho 3 mầu đỏ, xanh lục, xanh da 
trời. 

~__ Đưa ra khoảng xác định giới hạn của bảng mầu với 
V= [V„„ V„„,]: V„u„ v„„, là các thành phần giới hạn dưới 
và trên của dải mầu . 

- Đưa ra khoảng xác định giá trị của bảng mầu hiện 
thời 

- Xét lại dải mầu cho hệ thống với giá trị được lấy từ 
hệ thống Matlab. 


- Quay bảng màu trong thời gian L giây sử dụng bước 
nhảy s. Nếu s không được định nghĩa thì giá trị mặc 
định = 2. Nếu t không được xác định thì thời gian mặc 
định là 3s. 


-- Quay bảng màu không xác định thời gian 


133 


brighten ( s ) -_ Sử dụng bảng mầu sáng nếu s € (-1, Ð) và bằng 
mầu thâm nếu s e (-1,0). 


Nt=brighten(cs) - Đưa ra bảng mầu đậm nhạt của ma trận C mà 
không vẽ lại màn hình. 
contrast(c,m)  - Đưa ra bảng mầu có chiểu dài m từ bảng mầu ma 


trận C. Nếu m không xác định thì chiều dài của bảng 
sẽ lấy bằng chiều dài của ma trận. 


whitebg -_ Chuyển mâu nền của màn đồ hoa từ đen sang trắng 
hoặc ngược lại. Ị : 
whitebg ( str ) ~ _ Xét mầu nền theo chuỗi str, hay vevtor hệ mầu rgb. 
graymon - __ Xét biến số cho màn hình đen trắng 
Ví dụ 


Cho ra đề thị của hệ mầu hsv trên cơ sở lệnh rgbplot. Ba đường đề thị 
chỉ định cho 3 mầu trên cơ sở tï lệ tham gia thành phần của mỗi mầu. 
. >> rgbplof ( hs), 
>>ffle { Hệ màu ñsv:bồi rgbploF } 


GREEN 


Hình 5.26 Hệ màu hẹv trên cơ sở lệnh rgbplat. 
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BÀI TẬP ỨNG DỤNG PHẦN THỨ NHẤT 


Bài Í 


Xây dựng hàm bậc nhất y = ax + b với các tham số a,b được đưa vào lừ 
bàn phím. Truy xuất kết quả lên màn hình đồ hoạ 
Bài giải: 
%A.1 Vẽ theo phương trình hàm bậc nhất. 
®5y=ax+b 


clg 

a=0;b=0;c=0;d=0;e=0; 

disp('Khong gian hai chieu') 

disp('Ve do thi ham bac nhat y = ax + b'!); 


a=input('Vao he so bac nhat ¡ a = `); 
b=input ('Vao he so tu do ¡ b= !); 
x=-5:Ô0.1;5; 

V=a*x+b; 

holid on 


Ppliot(x,y, 'm-'}) 
PIOt(Vy;ZeroS(X),'C~-`) 
Đ.CE(ZeroS(X),X,'C-}) 
text(=l+ =5, 02?) 
text(-0.05,max(y),'^") 
texC (max (x),0, !'»') 
title('Ham bac nhat') 

hold o££ 

cịìc 


Bài 2 


Xay dựng hàm bậc hai y = ax^2 + bx + ơ với các tham số a, b, c được 
đưa vào từ bàn phím. Truy xuất kết quả lên màn hình đồ hoạ 
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Bài giải: 
%.1 Vẽ theo phương trình hàm bậc 2 
% vw=ax^2 +x+ec 


disp('Next : Ham so bac hai!) 


bause 

clg 

dísp('Ve do thi ham bac hai y = ax^2 + Dbx +c'!); 
a=input('Vao he so bac hai ; a = '!); 


b=input ('Vao he so bac nhat : b= '!); 
c=input(Vao he so tu do cœc = '!); 


Xxe=3:0 1737 
V=a* (x.^2)+b*x+c; 
hold on 


ĐIOE(x,Vy,'m-') 
bplioE(y,zeros(3),!'c-') 
bloOE(Zeros (4) ,x, re-! 
text (t>d2=1x5/ SÓ*) 
text (-0.05,max(y),'^1') 
text (max (x),0,'">!) 
title('Ham bac hai'] 

hold of£ 

clc 


Bài 3 


Xây dựng hàm nghịch đảo y = 1⁄{ ax + b ) với các tham số a, b được 
đưa vào từ bàn phím. Truy xuất kết quả lên màn hình đồ hoạ 


% Vẽ theo phương trình hàm tam øo 
%  y=1⁄(as+b} 


disp('Next : Ham so y=1/(ax+b) ') 


pause 

clg 

disp('Ve do thi ham y =l/(ax + bì!); 
a=inbput (Vao he so bac nhat ; a = '); 
b=input('Vao he so tu do ; b = '!); 
x=-5:0.1;:5; 


y=1./(a*x+b); 
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hold on 
blLot (x,y, 'm-') 
plot(y,zeros(x), 'c-') 
BloEt(zeros (x),x, 'c-') 
textri,;=1.5z”8g") 
text(-0,05,max(y),'^!) 
text (max(x),0,!>') 
title('Ham y=1l/(axtb)"') 

hold off 

ciảc 


Bài 4 


Xây dựng hầm r = a” phi với các tham số a được đưa vào từ bàn phím. 
Truy xuất. kết quả lên màn hình đồ hoa với hệ toa độ đùng là hệ toa độ cực 


Bài giải: 
% Ví dụ v hệ toa độ cực 
disp('Next : He toa do Cuc`) 
pause 
clg 
% D.1 Vẽ dường xoắn 
% re= 4a phì 
đisp('Ve duong xoan ; r = a*tt') 
pause 
clg 
a=input(*Vao he so a = })};? 
tt=0:0,1:B8*Pp1; 
r=a*tt; 
axls(°equal', 'o££') 
polar (tt,r) 
Eitle(*Duong xoan") 
disp('Ve nhieu lan") 
Đause l 
axis('equal!', 'o£f£') 
for m=l1:8 
hold on 
ri=r*m/ 
bolar(tt,rl) 


hold of£ 
end 


Bài 5 


Xây dựng hàm r = a”eo2 ( phi ) + b với các tham số a,b được đưa vào từ 
bàn phím. Truy xuất kết quả lên mần hình đồ hoa với hệ toa độ dùng là 
hệ toa độ cực 


Bài giải: 

%D.2 Đường xoắn ốc r = a*oaø ( phi ) + b 
dlisp( "Next :duong oc sen r=a*cos(tt)}+b') 
bause 
c1g 
a=input('Vao he so a 
b=input ('Vao he so b = 
tt=0;:0.1:8*Dpi; 
r=a*cos (tE)+b; 
axis('equal', 'of£f£') 
bolar (tt,r) 
title('Duong xoan oc)) 
đisp('Ve nhieu lan") 
pbause 
for m=1:8 

holid on 

rl1=r*m; 

polar(tt,ri) 

hold o£f 

end 
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Bài 6 
Xây dựng hàm Astroit với các tham số a được đưa vào từ bàn phím. 
Truy xuất kết quả lên màn hình đồ hơa với hệ toạ độ đùng là hệ toạ độ 
cực 

Bài giải: 
%D.3 Đường astroït 


disp(*Next :duong Ãstroit '!) 
bause 
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clg 
a=input('Vao he so a = '!); 
CC=0:0.1:8?p1; 
r=a*sgrt(abs(1-sin(3*tEE)/4)); 
polar (tt,r) 
title('Duong Astroit') 
đisp('Ve nhieu lan!) 
pause 
for m=l:8 

hoid on 

rl1=r*m; 

bolar(tt,r1) 

hold o££ 

end 


Bài 7 


Xây dựng phương trình đường Lemniscat Becnulli với các tham số a 
được đưa vào từ bàn phím. Truy xuất kết quả lên màn hình đồ hoạ với hệ toa 
độ dùng là hệ toa độ cực 


Bài giải: 


% D.4 Đường Lamniscat Becnulli 


disp('Next :duong Lemniscat BRecnulli') 
bause 
c1lg 
a=input('Vao he so a = }!); 
tt=0:0.1;8*Ðpi; 
r=a*sgrt (abs (2*cos(2*tt))); 
axis('equal','of£)') 
polar(tt,x) 
title('Duong xoan oc') 
disp('Ve nhieu lan") 
bause 
for m=l1:8 

bold on 

rl=r*m; 

bclar(tt,r1) 
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höld 2£f 
end 


Bài 8 


Dùng hàm bucky để xây dựng hình giá 3chiểu. Truy xuất kết quả lên 
màn hình đồ hoa 


Bài giải: 
%Khôna gian 3D 
đ1sp('Khong gian ba chieu ') 
pause 
clg 


%e.1 Vẽ hình quả bằng 
đ1sb('Ve qua bong da") 


(B,V] =bucky; 
H=spbarse (60, 60) ; 


k=31:60; 
H(k,k)=B(k,k); 
x=V(!,1); 
y=V(:,2);? 


gqblot(H,V,'m-") 
axis('equal"', 'off'); 
hold on 
gbplot(B-H,V,'c-') 
hold o£f£ 


Bài 9 
Vẽ hàm đồ thị trong không gian 3 chiều. Dùng plot3Q 
Bài giải 


%e.2 Vẽ lường có hình ảnh không gian 


disp(*Ve duong có hính anh khong gian) 
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pause 

c1lg 

E=0:p1/50:8*p1; 
plLoEt3(sin(Et),cos(t),E); 


Bài 10 


Vẽ một số bể mặt ví dụ trong không gian 3 chiều với các tham số tuỳ 
chọn. Mặt parabollon, mặt trụ. 
Bài giải 


%e.5 Vẽ mặt không aian 5D 


disp('Next: Ve mat khong gian ba chieu') 
disp('Ve Parabolloit') 

pause 

clg 

b==5:0;z1::97 

[x;y]=meshdom(t,€}; 

Z=x.^2+y.^2; 

mesh (2) 

title('Paraboloit') 

đisp('Next: Mat tru sinh boi v=x^2') 
pause 

clg 

z=sgrt(x.^4+y.^2); 

mesh (Z} 

title('Mat tru') 

bause 


Bài lÍ 

Xây dựng menu trong môi trường Matlab và thực hiện một số các thao 
tác xây dựng các hàm đồ hoa đơn giản. Bao gồm: Vẽ một hình cầu, phương 
trình đường sin(x)^2, sin(x^2)*exp(-x), sin(1/x)^2/x và tịch phân xác định 
của hàm bất kỳ. 
Bài giải 
#unction Thuctap(action)¿; 
3% Thuctap Chuong trinh nay ve mot do hoa bao gom 
Chục Ÿ nang ve mot so ham va tich phan 
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` Nhung viec can lam; 
+ NuE1 :Sphere (Hinh cau) 
Nut2,3,4 : Phuong trình cac bam co ban 
^ Nut 5 : Tịch phan xac dinh 
1f nargin<1, 
acEion='batdau"; 
end; 
if stremp (action, 'batdau`), 
figNumber=figure(_... 
'Name', "Bai tap", 
'NumberTitle', 'on";, 
'Visible','off"'); 


# Nhung thong tin de tao cac phim chúc nang 
l1abelColor=[0.8 09.8 0.8]; 
vInitPos=0.9; 
xPos=0.,8; 
btnLen=0.12; 
btnWid=0.10; 
+ Khoang cach giua nut va nhan cua ìenh tiep theo 
kc=0.03; ' 


% Khung nen cho cac phim chục nang :The CONSOLE 
frame 
£rmBorder=0.01; 
VPcs=0.01; 
frmPos=[xPos+0.02 yPos-frmBorder 
btnTLen+4+frmBorder 0,9+11*f£rmBorder] ; 
uicontrol ( 
'Stvie!, '£rame!, 
"Unlts}', rnormalized', 
?!Position', frmPos, 
'"BackgroundCclor},([1 0 0]); 


X NuE 1 hien thi lai do thí hinh cau 
btnNumber=1; 
yPos=0.90- (btnNumber-1) * (btnWid+kc) ; 
LabelStr='Nutl'; 
c€allbackStr='Thuctap('1Sphere'?)*; 
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Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 


btnPos=[xPos+4*frmBorder yEos-kc btnLen 
btnWi d] ; 
uicontrol( 

'Stvle'", "pushbutton', 

*Dnits!, 'tnormalized', 
*Posiltlon',btnPos, 
"String',labelStr,... 

'Callback!,;callbackStr); 


» Nut 2 hien thi ham sin(x)^2 
btnNumber=2; 
yPos=0.90~ (btnNumber-1) * (btnWid+kc) z 
l1abelStr='Nut2'; 
call1baskStr='hinhcaul(*'nut2!*!?)1'; 


sday la nap lai ham thuctap 
» Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 


btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen 
btnWid] ; 


uicontrol ( 
"Stvyle!, 'pushbutton';, 
!tUnits', 'tnormalized'",... 


*Position',btnPos, 
'String',labelStr, 
'Callback',callbackStr)z; 


3 Nụt 3 hien thị ham sin(x^2) *exp (-Xx) 
btnNumber=3; 
yPos=0.90- (btnNumber—1) * (btnWid+kc) ; 
+1abelStr='Nut3'; 
callbackStr='hinhcaul (*'nut3''"}": 


5 Cac thong tin chung ve kieu nut kich hoat. 
btnPocs=[xPos+4*frmBorder yPos-kc brnLben btnWid]; 


uicontrol ( 
*Style", 'pushbutten", 
"Units*, 'normalized';, 


'Position',btnFPos, 
*5tring',labelStr,-... 


"Callback',calibackStr) ; 


°Q 


Nut 4 hien thi ham sin(1/x)^2 / x 
btnNumber=4; 
VPos=0.90- (btnNumber-1) * (btnWid+ke) ; 
1abelStr='"Nut4'; 
callbackStr='"hinhcaul (''nut4'')"; 


5 Cac thong tín chung ve kieu nuụt kịch hoat. 
btnPos={xPos+4*£rmBorder yPos-kc btnben btnWid]; 
uicontrol ( 

"5tyle', 'pushbutton',... 

"Units", 'normalized-, 

"Position'",btnPos, 
"String',labelStr, 
"Callback",callbackStr); 


$ Nụt 5 Tinh va hien thi vung tich phan cua mot ham 
bt†nNumber=S5; 


vyPos=0.30- (btnNumber—-1L) * (btnWid+kc) ; 
1abelStr='Nut5"'; 
callbackStr='hinhcaul (''nụut5'')!1; 


: Cac thong tin chung ve kieu nUt kich hoat. 
btnPos=[xPos+4*frmBorder yPos-kc btnLen btEnWidl;? 
uicontrol ({ 

'Stvle', 'push"', 
!UnIts','"normalized"', ... 
'Position',btnPos, 
tString',1abelStr, 
'YCallback',cal1lbackStr) ; 

% NUt kich hoat phan thong tin giai thích 

labelStr='ITnfoe!; 

callbackS5tr='hinhcaul(**info*°1)1; 


2sday la nap lai ham thucEap 
uicontrol(_... 
'Stylie', 'push), 
"Units!', 'normalized"', 
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'Position', fxPos+4*frmBcrder 0.22 btnLen 
btnpWid], ä 
'String!,labelStr, 
rCallback',caLlbackStr) ; 


¿ NUt xoa man hinh do hoa:The CLOSE button. 
1abelStr='Close"'; 
callback5tr='close (gc£) !; 
uicontrol ({ 

'Style! F 'Dush', 

'Uỷnits!, tnormalized', ... 

'Position!', [xPos+4*frmBorder 0.05 btnLen 
btnWid], ... 
"String',IabelStr, 
'Callback',callbackStr)¿ 


3 VE HINH CAU 
clc reset; 
set (gca, 'XTick',[1,'YTick',([]1,!'ZTiek',[]); 


% Reset the arrow and the nextÐplot information for 
this window. 
set(figNumber, ... 
*Nex⁄tblotE"', 'new!', 
*Visible','on'); 


elseif strcmp (action, 'info'); 
ttlStr=get (gc£, 'Name") ; 
hlpStr=([! BAIT TAP CHUYEN DE MATLAB 


+ 


Sinh Vien: Nguyen thi Nhung , 
U T 
t File name: thuctap.m Ver 1.O ']; 
helpfun(ttlStr,hlpStr); 
sen; 
3 end cua if strcmp(action, 
elselif strcmp(action, 'nut2") 


3 Ve hình NUT 2 
x=0:0.05:5; 


y=sin(x.^2); 
Pliot(x,V);? 
title('Ham sinx^2'"); 
elseif strcmp(action, tnut3') 


ve hình NUT 3 
ClC reset; 
x 0:0.1:4; 
ÿ = sin(x.^2).*exp(-x); 
stem (x, V) 
Eitle('ham y=sin(x^2)*e^-x'); 
elsei£ strcmp(action, 'nụt4"') 


.Ve hình NUT 4 


x=logspace(-2,0,500); 
plot(x,((sin(1./x)).^2)./X); 
set (gca, 'XScale',1*)ogq','YScale','1linear'); 
title('Ham y=(sin(1/x)^2)/x'"); 

elseif strcmp(action, 'nut5!) 


`ve hỉnh NÚT S5 
£fplot(°humps',[{f9,2}), hold on 
batch([0.5 0.5:0.02:1 1 Ô.5], 
[O humps(0.5:0.02:1) O0 0]1,'r'); 
hold o£f£ 
Ftitle('Tinh tịch phan xac dinh.'),grid 
eÌLself strcmp(actien, '\Nut 1') 


Ve hình cau 
ClC reset; 
n=25; 
(xX;V,z]=sphere(n) 
SuU# tt c2) 24+ 
title('3-DIMENSION DO THỊ HINH CÂU") 
cìc reset; 


set(gca, 'XTiCk',[],'YTIcCk',g[],'ZTick',[]); 
end; 
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Bài 12 


Ví dụ về 2 hình cầu lồng nhau và các phương pháp tô mầu (renderinp) 
trong Maltlab. 
Bài giải 

Íxx VV ZZ] = sphere; 

ŠS = SUFÍf(XX,VV,ZZ); 

set(s, 'EdgeColor', 'r', 'FaceColor', "none!); 

axlis oÊ£; 

set(gca, 'DataAspbectRatio' , [L L1 LỊ); 

lidght; 

set(s, 'LineWidth', 6) 

hold on; 

[xx VW ZZ] = sphere; 

s2=surf(x4/2, VVv/2, 22/2); 

set(s2, 'CData', rand(21), 'FaceColor', !'interp') 

colormap (œool (100) ) 

J11ghting phong; 

set(gca, 'CameraViewAngle', 7); 

seE(@QG6f£, 't@l©E'y [11 1]3z¿ 


Bài 13 


Xây dựng và vẽ hình đường B-Sphine trong không gian 2D và 3D từ 
các điểm kiểm soát được vào từ bàn phím hay các Iile dữ liệu. Trên cơ sở 
đường cong phát triển thành mật B-spline. 

Bài giải 

s=2;s1=Ô; 

while s>1 

si=s1l+l; 

S=input('Neu tiep tuc thì s<1l='); 
n=input ('n='); 

k=inpuE('*k="*); 

for 1=1: (n+4) 


LxÝ i*ijW#Ptì 
u(1)=0? 
elself i>n 
u(i1)=n-k+1; 
else 
u(1)=i-k; 
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end 
end 
x=input ('Nhabpb vao n toa do Px='); 
ÿ=1nput ('"Nhap vao n toa do Py='); 
z=input ('Nhap vao n toa do PZ='!); 


m=input(!vao khoang can ve(1,2..n)='); 


for i=1: (n+3) 
LÊ u(1)< u(1+1) 
1£ u(1)==m-l 
N(1,1)=1; 


t=0; 

for U=(m-l):0.125:m 

U=0.125*1; 

t=t+1; 

for 3=2:4 

1f 1== 

for l1=1l: (n+k-2) 

LÝ (l1+1J1-1l)==u (1) 

1F W(1+])==u(1+1) 

NÑ(1,1j)=0; 

else 
NÑ(1/))=(tu(1+))-U)*NÑN(1+1,)-1)/(n(111)-u(1+1)); 
end 

else 

1£ u(1+j)==u (111) 
N(1,1)=(Ö-u(1))*N(1,J-1)/(u(1+3-1)-u(1)); 
elise ˆ 
N(1;3)=(U-u(1))*N(1/3-1)/(0(1+3-1)-u(1)) +(u(1+3)- 
Ú)*N(1+1,1-1)/(u(132])-u(1+3+1)); 
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end 
end 
end 
end 


1F == 


for }=1: (n†+k-3) 
1£ u(1l+1-1)==u(1) 
1f u(1+131)==u(1+1) 
N(1,3)=0; 

elae 
N(1;5)=(uo(1+1)-U)*N(1+1,3-1)/(u(133)-u(1+3+1)); 
end 
else 
1f u(1+j)==u(1+1) 
N(1,'3)=(U-u(1))*N(1,3-1)/(„(1+7-1)-u0(1))2 
else 
NÑ(1,))=(Ú-u(1))*N(1,1-1)/(u(1+7-1)-u(1)) +(u(1+3)- 
U)*Ñ(1+1,7-1)/(u(1+3)-u(13+1)); 

ena 

end 

end 

end 


1£ ]j==4 
X(t)=9;Y(t)=0;Z(t)=0; 
for 1=1: (n+k-4) 


1£ u(1+1-1)==u(1) 
1Ế u(1+])==u (1+1) 
N(l1,7j)=0; 

else 


Ñ(1,1)=(u(1+j)-U)*N(1+1,1-1)/(u(1+3)-u(1+1));? 

end 

else 

1f u(1+])==u(1+1) 
N(1/3)=(U-u(1))*N(1,1-1)/(u()+3-1)-0(1)); 

else 

NÓ1,3)=(0-u(3))*N(1,3-1)/(u(123-1)-u(1)) +(u(133)- 
U)*N(1+1,1J—-1)/(u(133)-u(1#1))7 

end 
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end 
end 


end 

end 

for l=l:n 
X(t)=X(t)*x(1)*N(1,k); 
Y(Et)=Y(t)+Vy(1)*N(1,k); 
2Z(E)=Z(t£)+2z(1)*N(1,kK)}; 
end 

end .U 

šhold on; 


subplot(2,1,1); 
310E3[X,Y„. 21:2 
line(x,y,z}; 
hoid on 
SUDbDl1oöt(2,1,2); 
hold on 
bloE (X,Y,'M'); 
J1ine(x,V); 
hold on 

end 
1£ s1==2 
SUPBBIGt(2,1,1); 
piot3(X,Y,”); 
line (x, V„z)? 
hold on 
subplot(2,1,2); 


Ðlot(X,Y,'G'); 
line(x,y)z 
hoid on 

end 


SUBPĐIGOE 
plot3(X,Y,2); 
line(xX,Vy;z)z 
hold on 
subplot(2,1,2); 
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Plot(X,Y,R!); 
line (x,v); 
ho3d on 
end 
end 
elself strcmp(action, 'Pliane')}; 


n=input ('n="') 
m=input ('m="); 
k=input ('Vao bac k=!'!); 

h=input ('vao bac h='); 

q='y'; 

wbile q=="'"y'" 

g=lnput ('Neu tiep tuc thi danh y nguoc lai la n ='); 
for 1=1; (n+k 


1£ i<(k+l1) 
u(1)=Q0; 
elseif i>n 
wu(i)=n-k+l; 
else 
W(i}=i-k; 
end 

end 

for i1=1: (m†+h) 


1f i<(h+1) 
w(1)=0; 

elseif i>m 
w{(1) =m-h+1; 

else 
w(i)=i-h; 

end 

end 

x=inpuf† ('Nhap vao n.m toa do Px=')? 
5V=inpuE ('Nhap vao n.m toa do PV='); 
»Zz=input ("Nhap vao n.m toa do Pz='); 
x(1,1)=-3;x(1,2)=-3;/x⁄(1,3)=-3/x⁄(1,4)=-3; 
x(2,1)=-1/x(2,2)=-1/x(2,3)=-1;x(2,4)=-1;? 
x(3, 1)=1;x(3,2)=1;xt(3, 3)=1;/x⁄(3,4)=1; 
xX(4/1)=3/x(4,2)=3/x(4,3) =3;x(4,4)=3; 


1ấ1 


y(1,1)=0/vy(1/2)=3;vy(1,3)=3;/y(1,4)=0; 
y(2,1)=3;V(2,2)=5;y(2,3)=5/y(2,4)=3; 
y(3/1)=3;/y(3,2)=5;/v(3,3)=5;v(3,4)=3; 
V(4,1)=5;/Vv(14,2)=5;v(4,3)=5;v(4,4)=5; 


=5;z(1,2)=3;z(1,3)=-3;/Z(1,4)=-5; 
=5/zZ(2,2)=3;2z(2,3)=~-3;2z(2,4)=-5; 
=5/Z(3,2)=3/z(3,3)=~3;z13,4)=-5; 
97Z(4,2)=3;2(4,3)=-3;2(4,4)=-5; 


e1iipntt'( Rưag khoang can ve cua u(1,2..m 
g=input('vao khoang can ve cua w(1,2..n 


for i=1l: (n†+k-l1) 
lẾ u(1)< Uu(1+1) 
1£ w(1)==v-l 
N(i,1)=1; 

else 


for i=1: [mth-l) 


M(1,1)=0 

ena 

else 

M(i,1)=0; 

end 

end 

for 1i=1l: (m†th-1) 
t1EM(1,1); 

end 
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X1=[];VY1=[];21ZL1; 

or UE(v-1):0.1; (V-0.1) 
c=0; 

for W=(g-1):0.1: (g-0.1) 
t=t+l; 


for 1=2:h 
1f i== 


for l=1: (mth-2) 


1£ w(l+i-1)==w (1) 
if w(1+i)==w (1+1) 
M(1,i)=0; 

else 


M(1,1)=(w(1+i)-W)*M(1+1,i-1)/(w(1+i)-w(1+1)); 
end 

else 

1ƒ w{ì+i)==w (1+1) 
M(1,1)=(W-w(1))*M(1,3-1)/(w(13+1-1)-w(1)); 
else 

M(1,i)=(W-w(1))*M(1,1-1)/(w(1+i-1)-w(31)) +(w(1+i)- 
W) *M(1#1,i-1)/(w(1+i)-w(1+l)); 

end 

end 

end 

end 

1f 1== 


for 1=1: (m+h-3) 

1£ W(1+1-1l)==w (1) 

1 w(l+i)==w(1+1) 

M(1,1)=0; 

else 
M(1,1)=(w(1+1)-W)*M(Ì+]l,i-1)/(w(1121)-w(1+1)); 
end 

else 

1f w(1+i) ==w (1+1) 
M(1,1)=(W-w(1))*M(1l,i-1)/(w(1+1-1)-w(1)); 
else 

M(1,i1)=(W-w(1))*M(l1,i-1)/(w(1+i-1)-w(1)) +(w(1+i)- 
W) *M(11+1,1-1)/(Ww(1+1)-w(1+1)); 
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end 

end 

end 

end 

end 

for ]1=2:k 
1 Jj==2 


tor 1=1: (ntk- 


2) 


1£ u(1+1-1)==u(1) 
L1 H(13])==u (1+1) 


N(1,13)=0; 
else 
N(1;1)=(u(1+] 
end 
else 


) xU) *N(1†1,1-1)/(1(1†3)-0(1+1))7 


1f 0u(1+3)==u(1+1) 
N(1,3)9=(0-u(1))*N(1/3-1)/(a(133-1)-u(11); 


else 


Ñ(1;))=(U-u(1))*N(1,3-1)/(u(1+3-1)-u(1)) +(0(133)- 


U)*N(1+1,3j-i 
enad 

end 

end 

end 

1f 3==3 


for l1=1: (n†+k- 
1f u(1+1-1)== 


1f u(l+J)==u 
N(1,3)=Ô9; 
else 


N(1,3)=(u(1*+3 
end 
e)se 
1Ý u(1+3)==u 


N(1,j)=(U-u(1 


else 


N(1,)J)=(U-u(1 


U)*N(1+1,3j-1) 
end 
end 
end 
end 
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/(u(1+3)¬-u(1+1)); 


3) 


u(1) 


1+1) 
}~U)*N(1+l,j-1)/(1(1+1)-u(111)); 


1+1) 
))*N(1,2-1)/(0(1+7-1)-u(1))7 


))*N(1,1—-1)/(u(113-1)-u(1)) +(a(1+))- 
/(u(1+1)-u(1+1)); 


if 3== 


for 1=1: (ntk-4) 

i£ u(1+j-1)==u (1) 

if U(1+131)==u(1+1) 

Ni1,J)= 

else 

N(1;3)=(0(129)~U)*N(1?1,1-1)/(0(1+3)~u0(1+1)); 

end 

else 

1F u(1+})==u (111) 

N(1,3)=(U-u(1))*N(1,1-1)/(4(131-1)-u(1)); 

else 

N(1,3)=(U-u(3))*N(1,1~1)/(u(13J-1)~-u(1)) +(u(117)- 

U)*N(1+1,3j~1)/(u(1+7)-u(1+1)); 

end 

end 

end 

end 

end  “ kÈt for 3=2:k 

1(t)E=0;Y1(£)=©;2Z1(t)=0 

for l1=l1l:¡n 

for i=1:m 

7ñ... na 5s 
Ef}=Y1(t)+Vy(1,1).*N(1,k).*M(i,h); 

7... ốa.. 

end 

end 

Đlot3(X1,Y1,2Z1); 

hold on 

view([3 3 6]) 

end 

end 


view(I[3 3 3]) 
end 


PHẦN THỨ HAI 


CÁC THƯ VIÊN TRỢ GIÚP VÀ VẤN 
ĐỀ XỬ LÝ SỐ CHO CÁC TÍN HIỆU 


CHƯƠNG 6 


MATLAB TRONG XỬ LÝ SỐ CHO CÁC TÍN HIỆU 


6.1 TÍN HIỆU VÀ XỬ LÝ TÍN HIỆU 


Tín hiệu là một khái niệm rộng. Nó được định nghĩa theo Websur 
(1998) như là hình thức đếm được của một đại lượng vật lý hay xung (chẳng 
hạn hiệu điện thế, cường độ dòng điện hoặc từ thông) với tư cách là một bản 
tn hay thông Ủn có thể truyền đi được”, 


Ví dụ thông tin mong muốn. có thể là nhiệt độ và tín hiệu là điện thế tỉ 
lệ với nhiệt độ này. 


Tín hiệu thay đổi như một hàm của thời gian. Một số tín hiệu có dạng 
liên tục, chẳng hạn, nhiệt độ không khí, sóng biển tại một điểm... Một số tín 
hiệu khác lại ở dạng rời rạc, ví dụ như tin tức được truyền đi theo mã Morse. 


Các tín hiệu có thể rời rạc hóa bằng cách lấy mẫu thông tin không liên 
tục, ví dụ như nhiệt độ của khí quyển và áp suất được truyền đi theo những 
khoảng thời pian nhất định. 


Máy tính chỉ có thể xử !ý tín hiệu rời rạc. Để xử lý bằng máy tính, hầu 
hết các tín hiệu đều được thể hiện theo một chuỗi tổ hợp các giá trị trạng 
tháiI/O. 


Tín hiệu được sinh ra bởi cảm biến (sensor), ví dụ nhiệt điện trở, tốc 
độ kế... cồn gọi là các bộ phát tín hiệu. Khi lấy mẫu tin lại các khoảng 
không đổi ta được chuỗi số một chiều thực còn chuỗi số hai chiêu được sinh 
ra khi thực hiện việc số hoá các hình ảnh, ví dụ các chuối số trong các ma 
trận, thể hiện theo các đường khác nhau. Chúng có thể được lọc nhiều, 
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modun hoá và được xử lý để làm rõ hình ảnh, hoặc được nén trong một 
khoảng động. Các thao tác xử lý được thực hiện ở thời gian hoặc tần số chú 
đạo. Nếu chọn được tần số chủ đạo và thuật toán xử lý đúng, thì tăng được 
hiệu ứng tác dụng. 


Mailab được ứng dụng để giải thuật toán nhanh và chọn tần số chủ 
đạo. 


Ở đây 1a sử dụng Toolbox xử lý tín hiệu (Sipnal Proeessing). Chúng 
gồm hơn 70 hàm số khác nhau để phân tích số cho tín hiệu và xây dựng bộ 
lọc với những đặc tính cho trước. 


Chương 6 chỉ xét một số ví dụ sử dụng những hàm cơ bản thông dụng. 
Những hàm còn lại xin bạn đọc tham khảo trong các sách hướng dẫn sử 
dụng. 


6.2 HÀM LỌC 


Một trong những hàm số hay dùng để xử lý chuỗi là hầm /i/er (hàm 
lọc). Lọc số có ở mọi nơi trong quá trình xử lý tín hiệu. Trường hợp đơn 
giản khi một tín hiệu x có kèm theo nhiễu (noise), ta có thể loại bổ chúng 
bằng cách sử dụng lọc. 


Hãy xem xét trường hợp tín hiệu hiện thị trong một thiết bị đo do 
người tự đọc. Việc đọc sẽ rất khó khăn vì số đo thay đổi theo thời gian, khi 
có nhiễu của cảm biến. Nhưng điều này có thể được cải thiện nếu ta chọn 
hiển thị tại một khoảng nhất định, không phải giá trị thực x mà là một tổng 
các trị số trung, bình cũng như giá trị cuối cùng hiện thị và một đầu vào mới, 
có nghĩa là 

Yụ = Ki-Yui + k;.X, 
trong đó y,., là giá trị hiện thị cuối, và x, là đầu vào mới. 
Ví dụ: nếu ta chọn k, = 0.9 và k; =0.Í 


- »f= lnspáog (0, 10, 100) 


: h (2p/5*0 
»Ƒ,©ï= siag(Ð ; n = Ö.1 " randff, c] 
„X=g+n -. _ ; đầu vào có nhiễu 


; điều Kiện đâu 
»iori=.2: 100 nà. 
»y(0s 0.9* Yữ-9 + 0.1ˆ x4) 


y„= 0.9.y,¡ +Ú. TL, 


Mối quan hệ này được xác định với y„ mà n > l. Ta không quan tâm 
đến giá trị y, được xác định như thế nào {( ta sẽ xem xét điều kiện sau) 
Chọn y, = x; —> sử dụng Matlab 


Bạn có thể so sánh x và y bảng lệnh chám điển plat 


Kết quả như hình vẽ 6. {. 


Ôngnal an3 fl:ee0 signa| 


Hình 6.1 Tuyến tính hóa tín hiệu nhiều 


Ta có thể tính theo hai giá trị bước trước 
v.=).9.vn., + 005.X, + 0.05,Xn¿ 


Trong trường hợp này đó là hai piá trị tự do yị, và y;. Khi đó y được 
sinh ra như sau: 


»Ê= linspace (0, 10, 100) ; thời gian cg bân 
»&§=&in (2“p/B8*) ._ ylín hiệu 

» [t,e† = size{t);n = 0.1 " randfr, c) ¡ nhiễu 

»xzs+n ; tầu vào bó nhiễu: 


» y1) = x(1) ; điều kiện đầu 
» for != 3: 100 : 
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}= 0.9" Y-7) + 0.05 * x() + 6 
»End 


Cũng như trường, hợp trước ta cũng làm 
» piotf, x, {, y) 


Lục số có thể được hiểu đơn giản bất đầu từ lọc tương tự chẳng hạn 
lọc RC - (mạch lọc thông thấp). 


Ví dụ. Cho mạch xoay chiều như sơ đồ với thông số như sau: 
V. 10mV50MH,  phaO 


R, 159 
C, 100pF 
Điện trở tương đương của tụ điện được tính như sau 
| : 
... 
J@0) @C 


a) b) 
Hãy vào các thông số của mạch 


ge= 2-pP' 
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Ta tính được tổng trở của nịch 
» Z= R+ Zc 
Z- 
76.0000 -31.8310i 
Và dòng điện 
»J= V⁄Z 
le 
1.2606a-04+ 2.5097e-04i 
Điện ấp rơi trên điện HrỬ 
» Vr= R'l 
Vr- 
0 0078 + 0.0039¡ 
Và qua tụ điện ta có được đồ thị biên phá. Sử dụng MATLAB xwbplot 
» sSubplot (1, 2, 1) 
Các thông xô 1, 2, I có ý nghĩa là Í và 2 ma trận của hình về sinh rà 
và chăm điểm thẻèo một điềm đấu. Trong Mallaib 3/5 vác thông số này sẽ 


được viết là (121) 


Chúng gồm vác giá trị V. Vr, Vé như pha cuối cùng, Để định nghĩa 
phá, tạ cần đưa ra điểm gốc vúa chúng 

» VV= j0 Vị, VVe = j0 Vcj: VVr = [0 Vr} 

Tiếp đến ta chấm điểm điện thế phá 

» piot (real(VV), imag(VV) 

Để quan sắt được thang póc pha chính xác, biểu diễn trục thật cần 
tương xứng nhữ đối với trục áo. Có nghĩa là khung chấm điểm là hình vuông 

» AxÍS(square) 

Khung của các trục sẽ được xinh ra nhì sau 

» axis ([0 0.012 -0.006 0.006]) 

Phần mở rộng của cả hai trục HÀ 0/012. Các giá trị này có thế được 
nhận bởi thử nghiệm và sai số, nhữ được hiện thị ở đồ thị, Để đánh giá trục 


được tốt nhất ta đùng câu lệnh ax#s. Hoặc ta có thể sử dụng một hàm khác là 
abv để tìm piá trị biên pha lớn nhất và điều chính lại trục. 


1oO0 


Bạn có thể dùng hầm kho dể giữ cho đồ thị chống lên hai hình 
khác,Vr và Vụ 


» Hold on 

» plot(real(VVr), tmag(VVr)) 

» piof(real(VVcJ. imag(VV©)) 

Toàn bộ đồ thị sẽ được viết như sau: 
»iIle((a)) 

» xiabol(eal). ylabel(Imaginary} 


Hoặc có thể xác định các hình bàng cách tự đánh dấu vác điểm tức là 
dùng hàm @/ev 


» text(real(V), mag(V), X') 
» text(real(Vr), imag(Vr), Vr) 
» fexi(real(Vo), ímag(Vc). 'Vc} 
Sau đó châm điểm toàn bộ 
» hoid off 
Tổng của điện áp được tính như sau (xem hìuh về): 
» Vr+ Ve 
ans = 
0.0100 - 0.0000i 
» 180”(angle(Vr) - -angle(Ve))⁄bi 
ans = 
90 


Để có được đề thị và tĩnh toán điện áp bị lầm theo những bước sau 


»£© 50”10^6, % tần số, Hz 
»T= 1# % chu kỷ, s 
» omega= 2*pÈ'f; %tần số góc, rad/S 


J6l 


z0: T/60; 2*T; % chuỗi các giá trị 
»V= V*sin(omega")); 
»Vr = abs(Vr)*sin(qmega"t + angls(Vr)); 


»vVc = abs(Vc)*sn(omega"t + angle(Vt}J: 


t0) 


xi0 (a) 
4 Mĩ 
=m 2 
ẽ 
'm Ũ M 
L3 
SGK” 
-4 te 
B - 
q 0.095 ä01 
Real 


Hình 6.2 Điện áp trên mạch nối tiếp RC 
Để có được điểm như phân tử thứ hai của ma trận đồ thị, hãy dùng 
lệnh 
» subplot(1, 2, 2) 
và chấm điểm theo những lệnh sau: 
» piot , 1000, t, 10060*vr, 1, 1000”vc) 
» grid, tile['(b}) ¬ 
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Như đã biết mạch RC là một mạch lọc thông thấp. Giả sử cho đầu 
vào là điện áp IOmV, ta hãy xem đầu ra của tụ điện. Ký hiệu điện áp vào là 
Vụ„ và điện ấp ra Vu... 


Z=R+Re=R+-__ 


lo ® 
Z4 R-@€C 
Lệ, =Zcl= R : Vụ 
J@øC R—J/0C 


Hàm đáp ứng tần (dùng hàm biến đổi) của bộ lọc xác định bởi tỉ số 


ÔN —— Í 


V„ I+j@RC 


"ì 


HQ@) = 
Giá trị øœ, = 1/RC gọi là ẩn số cất ở dạng không thứ nguyên 


HQ) 


— 1+je/Đ, 
hoặc 
œ/o, = 2(/21xÍ, =f/f. 
Ta nhận được dạng không thứ nguyên cÝ + hàm biến đổi 


_ I+jØf, 


Hữ) 


và vẽ biên và pha của hầm biến đối theo hai đồ thị phụ thuộc 1Ï số tần và dãy 
giá trị biến đổi 


Lá 


Ilinh 6.3 Ø2 thị bien tả tán của mìách thông tháp RC 


=0: 001: 5: 
ones(size(fralio))/(1+/"ftratio): 


» fratio 


»H 


läE dat 1dj 


Ị 
‡ 
Ì 
| 
| 


Hinh 6.4 A7) tiong thấp la tính trước 


Iú+4 


Vẽ đồ thị theo loparithm 


Báy giờ tà xem xét, bài toán theo quan điểm xử lý tín hiệu 


Với t = L/R - háng số thừi gian của mạch - y=¡ và xe=1/R 


Đăng thức trở thành 


d 
CO +VEN (6-l) 
dị 


Giá thiết rằng y được lấy mầu trong khoảng T‹ nhỏ sơ với thời gian 1. 
Do đó có thể xấp xỉ 


trone đó y„ - lấy được từ lần đo thứ ñ của giả trị ý, và V, của | bước trước, 
Đăng thức (6~T) được viết lại như sau 


YnS Nộ (6-2) 
\> 4 b đa 

Tà lạt cÓ yạ ẻ: _ NHÔE TÔ (6-3) 
ai an 


Biểu thức này tá có được từ hộ lọc đâu tiền, 


Viết cho Irường hợp tổng quái 


ÄịYn Am... Tạ, Yu tu ~1 vc bị, ĐBaX,¡† bš Địn Xu-ng (6-4) 
hoa 
b b. b, 1 4 
=. | b h TA tan "N ÉyS 
Ỳu rP Ần s, TTẦ Ngài 1¬ về: Nhà ' YnăI— ì ——— VN „| (6 ¬) 
ây đa đy h ái 


Sử dụng Mallab với bộ lọc N lanh, N = na (1n 1- Í 


Tác có han chuối 


nh 


A= [â&i 32s... đua] 
R= [b›. bạ, ... Bạy) 


Trên hình 6.5, a, và b, là các hệ số được làm bình thường hoá bằng 
cách chia cho a, hệ số của y„. Qua đó thể hiện ký hiệu thao tác dịch thời 
gian (umitary time shiƒt operafor). Cho x - rồi rạc của tín hiệu f(Ð bị lấy mẫu 
theo chu kỳ Tạ, do đó x(n) = f(n.T và z„Œ). Xác định thành phần thứ k 
z„(Œ) = x(k+1). Tương tự như vậy thành phần thứ n của z' là x(k-1) z - ký 
hiệu thích hợp cho việc thao tác số nhanh (xin đọc thêm về biến đổi z trong 
các giáo trình về xử lý tín hiện). 


Hình 6,5, Chuyển dải trực tiếp ở dạng HI 


Việc tái hiện các bước trên hình 6-5 gọi là dạng chuyển đổi II và 
là mô hình tối thiểu cho việc cất giữ (tức là tiết kiệm bộ nhớ nhất). Trên 
thực tế, tại mỗi bước này chúng ta cần cất mỗi giá trị của trạng thái 


ló6 


2, Z2»... Z, được thể hiện trên đồ họa bằng khung đúp ở đường trung tâm 
(xem hình 6-5) 


Bộ lọc được thực hiện như sau: 
(1) Thực hiện 
(a) Vector trạng thái đầu, thường được đánh dấu bằng 2, và được đặt 
vào bộ trễ 2, không xuất hiện, tất cả các giá trị Z„ sẽ đặt = 0 
(h) Giá trị của A và B được chuẩn hoá bằng cách chia cho al 
(2) Vòng lặp chính. Tại các bước này, chức năng lọc thể hiện theo 
những thao tác sau: - (a) Sinh ra y, từ quan hệ y„ = h,x, + 2, 
(b) Đặt vào Z4 với j từ 1 đến N-1 trong 
4= bX, + 2ï — AyÝụ 

còn đối với j =N ta tính như sau: 

ZN= ĐềX, T AcŸ, 
Vòng lặp được tiếp tục cho đến khi chuỗi x hội tụ 
3) Bước cuối cùng. Giá trị Z„ được sao chép đến vector ra Z¿ 


Đẳng thức (6-5) có thể được thực hiện bởi MATLAB bằng chức năng 
lọc. Ở đây có 4 cách gọi hầm lọc: 


y =filter (B, A, x) 

y =fiter (B, À, x, Z2) 

Iy,Z\ = filter (B, A. x) 

Iy,Z)~ fiter (R, A, x,Z) 

Trong đó Z, và Z¿ là một chuối các thông số tối ưu, liên hệ với trạng 
thái đầu và trạng thái cuối, đã được mô tả ở trên. Hàm lọc có thể trả về giá 
trị cuối cùng của Z như dãy Z„ nếu nó pợi 2 biến số bên vế trái: 

»ịy, ZJ = ftar (B, A, x) 

Ví dụ: cho 

»Xx=H1,2,1,2,1,2, 1,2.1,2% 
>= [Q.8]: 
»A= ƒï, -0.25, -0.281; 
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Các lần số được tính toán như sau 


0.125 0.1250 


2 I.4063 0.2813 
ì 0.0063 ).S(178 0.2266 
4 1.XU# 0.6035 0.3770 
Š 1.104 (.652R 0.2759 
Ô 0.6891 0.4132 
7 0.7108 (0.2973 
R (0.7240 0.4276 
9 0,733R 0.3062 
L0 0.7397 0.4335 


Trong bảng tạo bởi Matlab M-Bilec, số được làm tròn 4 số sau dấu 


»y() 
ans= 
0.5000 
1.1250 
0.9083 
1.5078 
1.1035 
1.6258 
1.1891 
1.7338 


Ta có thể tính lại xố này theo mô tả ở hình 6.S. Cuối cùng, sau khi xác 
định chuỗi số x, A và B liền hệ trong bầm lọc: 


»ƑY.ZfJ= fiter (B. A, x. 2): 


Tả nhàn được chuối v được tính toán bởi tếp M, và giá trí lớn nhất của 


lhi 


Z4. và Z trên bảng, 
»2= 
Z,= 
0.7397 
0,4335 


6.3 GỌI HÀM LỌC VỚI ĐIỀU KIỆN ĐẦU 
Nếu biết các điều kiện đầu để cất vào khâu trễ, bạn có thể, gọi các bộ 
lọc. 


Chúng thường được đùng nếu tì có một tín hiệu x đài không thể cất 
pứi vào hộ nhớ của máy tính. Bạn vó thể chạt x ra thành điểm gọi là x,, x., 
- w„. như trong MATLAR. và bộ lọc sẽ phân biệt được chúng một cách 
chính xác, Cá. trị cuôi cùng, 4 của các khảu trể tại mỗi bước được sử dụng 
như là các giá trị đầu. Z2, cho bước tiệp Theo, Đề, hiểu rõ. ta dựng một chuối 
với TỐ số ngấu nhiên. 
»x=jX1,X2;.... Xn] 
»x= rand(100.1) : 
Đem chặt chúng thành nhiều chuỗi con 
»X1= X(1; 28); 
» x2 = x(26 : 50) 
»Xx3= x(8† Đ ?5) s 
» x4 = x(768: 100) 


Và bày giờ tà xây dựng bộ lạc liên hệ với các thành phần của các 
chuối còn. Khí xây dựng bộ lọc, Gì sử dụng các giá trí của trạng thái cuối 
vùng, Z4 xinh ra bởi lân pọi đâu Đền, như vậy một trạng thái đầu 2⁄4, sẽ cho 
lần gọi thứ 2. vứ như vậy bạn có thế sử dụng toàn thể chuỗi xố x 


»y = filer(b, a. x); 


và thay đối kết quá được sinh ra bởi “bartial"” 


» max(max(abs(y-|y1 : y2 : y3: y4)))) : 
ans= 0 


Trong nhiều trường hợp, rô ràng vector 4 là phần chọn và bạn có thể 


1e9 


làm ra. Khi đó, hàm lọc sử dụng vector không chuẩn với chiều đài N là Ö 
(vector Ø). Nếu Z xuất hiện, nó cần phải dài N, bằng với bộ lọc đã được định 
trước, và bằng 1 + N như ở phần trên Matlab. 


Để xác định bộ lọc của N, ta cần cung cấp N trạng thái như là giá trị 
của vector ZI. Ta sẽ cố N trạng thái ban đầu của đầu vào, viết cho vectơ y 
(có chiều dài bằng N và có giá trị ban đầu của y đồng thời với y). Nếu viết 
N đăng thức đầu của thuật toán lọc, bạn nhận được mối quan hệ sau: 


y,=2⁄4¿+hịi+bi ˆ (6-6) 
V¿= 24 + [bịx; + bạx;,] - [a; - Vị] (6-7) 
Vị =4 + |hịxXy + bạx; + bạXi| - [a; + Vy + a,Va] (6-8) 
k kaI 
M Z4 2-ĐjX vui >>". (6-9) 
im =1 
N NI 
VN = “v2, ĐịX vài ~2 8i ŸNĂS, (6.10 
¡=] 1=I 


Để N giá trị đầu của bộ lọc phù hợp với y,, ta có thể trừ y, với y trong 
N đẳng thức, và tìm ra Z„ Hàm lọc được viết để giải quyết vấn để này, Hãy 
làm những bước chuẩn hị sau để gọi tệp /eric.m. 


Ví dụ : Cho X hiển thị 1000 điểm đầu của tín hiệu được lấy mẫu tại 
tần số chủ đạo 100 Hz. Cho qua tín hiệu từ 30 Hz (lọc thấp) của điểm 5, và 
nhận được tín hiệu y như y(j) = xŒ) và ¡ =1 đến 5 


Chú ý: Trong ví dụ này dùng tín hiệu giá. 
Đầu tiên ta xây dựng tín hiệu với 
»X= Fand(1000, 1); 


Tiếp theo xác định thông số của hộ lọc như ví dụ ở phần tổng quan của 
toolbox xử lý số cho tín hiệu. 


»vwWi= XỈ1: 5); 
Các trạng thái đầu được xác định như sau 


»Íb, a]= bufer (5, 30/50) 
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6.0857 1.0837 0.61490.1084 


1.000 0.9883 .0.97480.3864 0.1112 0.0113 


Và trạng thái đầu của khâu trễ 
Liên hệ với hàm lọc 


>y= fterfb, a, x,Zj); 


Ta có thể hiển thị 5 nhóm đầu của chuỗi vào, ra và thay đổi cho chúng 
bằng nhau 


»{X£t:8), Y(1:8 


"sẽ 
0.2190 — - 02190 
00970. 00470 
0.6789 0.6789 
0.6793 0.6793 
0.9347 0.8347 


6.4 THIẾT KẾ CÁC BỘ LỌC SỐ 


6.4.1. Các định nghĩa 


Một trong những vấn để thường gập trong xử lý số tín hiệu là cấu trúc 
của bộ lọc với các đặc tính biên tại các tần số khác nhau. Một trong số công 
cụ trong toolbox xử lý tín hiệu là 2 hàm ywlewalX và remez. 


Ta gọi chúng với bộ lọc số H của N điểm, đặt tần số lấy mẫu số liệu x, 
sinh ra tần số mới y, quan hệ với x theo đẳng thức. 


AI Yn Ý A2Yn Ê ‹-- AN¿i Yuy 
bịXa + Đ¿Xzk + ‹.. Đy¿ Xu“ (6-11) 


Các hệ số B = [b,, b,,..., b„,¡„) và Á = [ai, a,„..., au,,] đểu xác định và 
z 0. Nhưng ta có thể giả thiết chúng chuẩn theo a,. Hơn nữa, tại các hệ số 
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cuối cùng a „¡ hoặc bà„„ có thể khác OÖ, Trong các trường hợp khác bộ lọc 
vần xác định vector thu gọn Á và B, và chúng cần nhỏ hơn N. Hàm trong 
toolbox Maltlah sinh ra các hệ xố của bộ lọc (ywlewølk, cheb†f và các hầm 
khác...) đó là các hệ số qui chuẩn, thành phần của hàm lọc (ir). 


Khi sử dụng thạo tác dịch thời gian, bộ lọc H được biểu diễn bàng 
hàm phân thức sau: 


` T Mx. NT) 
H) <2 6y b,rb;Z _xbVZ 


: (6-12) 
Hữ) AatasZ” KỆ. À CC DA 


Với a, = Ì và hệ số lứn nhất a và bị z Ð 


Trong Tất củ các version của MATLAB khi tà dùng khếip viiewadlk 
không đúng, chúng sẽ hiện ra đoạn văn hân như sztU 


YULTWALK_ RI:CUSIVE FILTIR DESIGN USING AÁ LLAST- 
SNQUƯUARI'S MITIIOID, 
(B.AI = yulewalk(N,EF.M) lĩndš thẻ N-th order recursive filter 
coecfTicients B ảand A súch thái the BMet: 
- -(n-Ï) 
B¿) b(l) +b(2)z +..... +bhí(n) Z 


A0) lI+a(l)2z+....... + a(0)2 ị 


Trong đó chỉ số của À bị sài dịch n=N + T1, ví dụ, bộ lọc được xác 
định bởi vác vecLOr: 


A =la,qy, dụ, dụ, d:] 
R=lb,.b., bị, b, b.] 
Với a, = ] và hệ số cuối bŠ hoạc nŠ z 0 
Dáng như đã nói ở trên bị giới hạn vì lỗi trong cách sử dụng lương ứng 
của hàm xố với hộ lọc. 
Nếu các nhóm á-, au.... a đều bảng thì bộ lọc sẽ pọt FIR (bộ lục 
đấp ứng xung hữu hạn). piewelk được dùng để tổng hợp bộ lọc THR, khi 
hàm re/mez được sử dụng cho FLHR. 
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6.4.2 Xác định đặc tính tản của bộ lục 


Matlab cho phép ta định nghfa số của lần số ñ,,n,,..., r,...., 


và biển lương ứng map, map, .... mag,...., map, cũng như mô tả bộ lọc số 
gần đúng (xãp xÙ) với đáp ứng của bộ lọc tường tự, 

Tấn số đáp úne của bộ lọc số phụ thuộc vào tần suất lấy mẫu. Một nửa 
tần số đáp ứng của quá trình lấy mẫu được gọi là Vygmi¿. Một số hàm của 
Mallab — dược nhanh chóng đẩy vào vùng lần số không thứ nguyên, có 
nghĩa là bằng việc định nghĩu tần số không thứ nguyên 50/(1000/2) = 0.] và 
150 H¿ sẽ tương ứng với 150/1000/2) = 1.3. 

Để xác định đặc tính của bộ lọc, cần có 2 chuỗi : một là tần số không 
thứ nguyên, f=|f. Ê ...., Í | và một tường ứng vớt biên m = [m,,m‹,..., mụ | 
Matlab dồi hỏi Ÿ, =0 và l =1, 


Như trong ví dụ, giá thiết rang tín hiệu x được lấy mẫu ở S00HZ ta sẽ 
xây dựng hộ lọc với tấn số biên như sau: 


Từ Đến Biên 

D 10 1.0 

{DŨ lầu giảm đến từ 1 đến Ö.5 
l5q 300 luôn là hãng 0.5 

200 Bàn tũng đều từ 5 đến Í 
200 250 


se. 

" 
R 
= 
„ 

> 


[linh 6,6 Đặc tính tán của bộ lạc 
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Đặc tính bộ lọc được mô tả vào MATLAB bởi 


MATLAB xây In bộ lọc số IIR và FIR với những đặc tính nhất 
định. Trong phần tổng quan về xử lý tín hiệu ta đã xem xét những vấn đề ưu 
nhược điểm, trong đó đã để cập đến hàm ywlewalk cho [IR và remez cho 


tổng hợp FIR. Để sử dụng hàm yzewzfk, cần qui các tần số thành không 
thứ nguyên 


Trong đó fs là tần số lấy mẫu được xấp xỉ đúng nhất, bằng niàện 
pháp trung bình bình phương nhỏ nhất. Hãy thử bộ lọc 6 điểm: 


» jðMIR, nIIR] = yulewalk (6, f0, m0); 


Ta có thể kiểm tra lại việc xấp xỉ bằng cách so sánh đáp ứng của bộ 
lọc được xác định bởi [blR, aIIR] với đáp ứng đã có được. Trong đó đáp 
ứng của bộ lọc HỢ) tại tần số œ rad/s được cho bởi giá trị HŒ) cho Z = 
e'°*, với fs là tần số lấy mẫu, và giả thiết cần 5 điểm đạt trước trên trục X, 
trong 50 điểm từ Ö đến tần số Aygwist, tính theo rad/s. Với Matlab ta có 
được chúng theo tần số Hz : 


» fHg† s lnispaee (0, 2507 50) ; 
và chuyển chúng thành rad/s bằng 
.. „@m1s?®* pÌ* f1. 


Muốn tính đáp ứng biên của bộ lọc, c dùng) lệnh sau 
: # exp ( Wf{-1)* pm1/f8Jị - Tát 


Những kết quả này TÊN mô tả trong hình 6.4. Nếu như sự xấp xỉ 
không tốt như giả định thì cần tăng số điểm cho trước của bộ lọc. 


174 


Magnttude 


50 108 150 
frequancy ,Hz 


Hình 6.7 Bá !ọc IIR định nghĩa và bộ lọc thực 

Báy giờ ta hãy xem xét vấn để sử dụng FIR. Bộ lọc FIR có thể có số 

điểm cho trước lớn hơn để đạt được việc so sánh, chẳng hạn dùng bộ lọc với 
số điểm là 20: 

»bR(Ñ-=.femez (20: f8; m0} Š 


Hàm remez cho ta chuỗi b, tất cả bộ lọc FIR_a = [1]. 
Bạn có thể kiểm tra lại kết nh THẾ hình vẽ. 


Kết quả đô thị như hình 6-7. 

Trong toolbox xử lý số cho các tín hiệu có bổ xung thêm một số hàm 
để tổng hợp bộ lọc IIR: cheby1, cheby2, ellipt, hầm số yulewalk đòi hỏi hai 
chuỗi số: 1 - tần số, 2- là đáp ứng biên. Ở đây cần đưa thêm yếu tố xác định 
kiểu lọc: thông cao, thông thấp, thông giữa và các trạng thái của biến đổi 
nhỏ (ripple). Trong trường hợp tống hợp FIR cũng tương tự [IR đùng remez 
hoặc /irT và /ïir2. 

Để tính toán đáp ứng tân số của bộ lọc số, MATLUA:B dùng hầm tần số 
freqz, nhanh hơn là dùng thẳng tính toán của #Ÿ (sqgudt (~1) * om ! /2). 

Để hiểu thêm quan hệ của phương pháp này, xin đọc thêm sách hướng 
dẫn sử dụng. 
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kianriude 


H _— 50 10 15U a0. 21 
Frvtiencw,H3 


Hinh 6.8 Xác định và thức hiện của hàm lọc PIR 
Ví dụ: Tách hai sóng hình sin từ tổng của chúng. 


Bộ lọc này dùng tần số để phần hiệt hoặc tách thành phần cosin từ tín 


hiệu tổng hợp. Như trong ví dụ, tí xây dựng tín hiệu đơn từ bai sống hình 
sim, một với tần số ITO0H⁄Z, một là 400H2, trong khoảng thời gian Ó,] giây. 
Tân số lấy mẫu là 2000 H¿z. 


» fs = 2000 ; 
»t=0:(14:):0.1; 

»X;= si(2 + pi” TDÔ xf); 
»X;= Sin(2 * pí* 400 * 0) ; 
»X=X,†+X;, 


Tín hiệu x xuất hiện trên đường Í ở hình 6.9. Sau đây tạ sử dụng 


yulewalk để mô tả bộ lọc thông thấp và thông cao. Tân xố cơ bản được xác 
định bởi 


l7% 


»ÍfH20 = {0 225 275 1000); 
Biên đặc biệt của hộ lọc thông thấp là 
»mT†10= [11 00]; 


Và bộ lọc thông cao là 


s»imh0= /00 11]: 

Tần số mỏ tả không thứ nguyên là 

»Í~ [H20/(f2): 

Các (hông số của bộ lọc thông (thấp được tính bởi 
»ƒb1, a1J]= yulewalk (6,f0, mh0) ; 


Để kiểm tra lại chất lượng của bộ lọc tà tính và chấm điểm ở các tần 
xố của chúng với lệnh sau: 


The lowpass tiltar 


¬. 


ũ 200 400 600 800 1000 
Frequsøncy,Hz 


IHình 6.9 Đặc tíah tần của bỏ lạc 
» fHz† = líinispace (0, f2, 50) ; 
xơm? = 2* pí*H2†1; 
».Z = øxp (sQtf(-†1) " 0m1⁄,) ; 
» m† > abs[polwal(b1,z). /palyval(a1,z)) ; 
»mh = abs(polyval(bh, z)./polyval (ah,z)J ; 
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Có thể so sánh đặc tính của bộ lọc ki ái cao với đặc điểm sau: 
ï- » Đợi P.20 r 


Đặc tính tần của hai HR) li thể hiện trên hình 6.8. Sai lệch với kết quả 
không xa. Ta lọc được tín hiệu 


- 1 = Đler (bỉ, đi 
Và chấm điểm y2, có thể nhìn thấy thành phần 100Hz. 


The original signal 


g 001 0.02 0.3 0.14 0.05 
The Chu of the Go sbb fiter 


-MAMAAAAAANAANAANAN, 


h h 
001 0.02 Ấr 04 


Hình á.10 Tín hiệu gốc của x và đầu ra của hai bộ lọc yJ và y2 
trang thời gian 0,0Š giáy. 


6.4.3 Biến đổi nửa tuyến tính Tusfin 


Thông thường ta có hàm biến đổi H(s) của bộ lọc tuyến tính xác định 
tần số chủ đạo, và muốn xấp xỉ nó với bộ lọc số Hạ). Để chuyển bộ lọc 
tương tự thành bộ lọc số "tương đương”, thì cần đọc thêm tài hiệu về bộ lọc 
Franhn Powell và Workman. 


Một trong những khả năng để đạt được s = s(7) trong các biến số 7, là 
thực hiện xấp xỉ gần nhất. 


H¿@Œ) = H@(2)) ; (6.13) 
Biến đối 
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TT (6.14) 


Có gốc là biến đổi Tustin" và MATLAB dùng hàm bjWnear 

Trong biểu thức (6-14), Ts là đoạn lấy mẫu, z là thao tác dịch thời 
gian 

Biến đổi này gần với luật biến đổi đranpezoidal integration và chúng 
có tác dụng ở trong khoảng lấy xấp xi #apezoidaL Trong một số trường hợp 
nếu hàm đủ bằng phẳng trong một không gian lấy mẫu đủ ngắn, biến đổi 
Tustin sẽ cho ta phép biến đổi đại số chuyển bộ lọc tương tự về bộ lọc số. 


Muốn hiểu rõ về phần này bạn nên đọc thêm lý thuyết xử lý tín hiệu. 


Như trong ví dụ, ta có thể mô tả bộ lọc số với đặc tính tương tự (2 
tầng), lọc thông thấp và hầm biến đổi. 
2 


@ 
H(s)= ———— 6-15) 
k S?+ 2É6), S+ @2 ` 


Trong đó @„ = 30rad/s, É= 0,6 và ký hiệu lấy mẫu tại 100Hz. Để giải 
gu G vấn đề này trên MATLAB cần định nghĩa tần số Nh mẫu 


„»‡f†= T08; 
Các thông số của bộ lọc số là 


” s gUNIS [rên S2}; ˆ ¬= 
là số lần đặt tên, để có công suất của s là 
” ' » den = [1 2” z,* dan (œ2; 


Bạn có thể nhận được hộ lọc số tương đương, 


Để so sánh bộ kiợng SỐ, định trước [a,b}, ta về 2 đường đồ thị quan hệ 


theo tần số (đơn vị rad/s) 
xx ơm = llìspace(0,306) ; 

Tiếp theo ta tính tần số làng Đr này của bộ lọc lở bởi 

*,»z*£ BXP(SMS) 7” _ 
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» hz = polwWal(bB,z)  polyval (a,) ; 


Và so sánh hiến của 2 đáp ứng này bằng 
» Subplot (2, †, †}; 

» plot (om, abs(hs), om, abc(hx)) 

» sUbplot (2,†, 2); 

» plo† {om, angie[hsJ, om, angle(hs)), 


Kết quả thu được xem trên hình 6.1]. 


Llình 6. Xáp xr giữa bộ lọc tượng tự sà Bộ lọc HỊR 


6.5 BIẾN ĐỐI FOURIER RỜI RẠC (DFT) 


Tín hiệu Í(I) của một biến liên lục { có chư kỳ lặp lại T nếu 
f1 + T) =f(). Nếu giá trị chủ kỳ nhỏ nhất dương, thì chủ kỳ đó gọi là chu 
kỳ cơ bản của Í. 

Tương tự tín biệu số d =[.... d(-1), d()), d(1), d(2),...| đội là có chủ 
kỳ P, nếu với mỗi số nguyên dương k : d(K)= d(k+P), 


IRO 


Nếu ta lấy mẫu bàm số chủ kỳ † của chủ kỳ thực T tại các thời điểm 
lấy mẫu TL. và T\ là ước số của T. ta pọi T: = TỰN, lần lấy mẫu d (được 
lấy mẫu theo vosion d) của £ là một tín hiệu số lạp với chù kỳ N. Gọi là 
d(k) =f(.T¿) 


đ(k+N) = f((k+N). T¿) 
= Í[((k+N). T/N› 
=l(k.T/N+T) 
= [(k. T/N) 

f(k. T¿) 

= d(R) 


tỈ 


Sự lập li của tín hiệu theo chủ kỳ N là phân bố đều bởi số N, ví dụ đối 
với mỗi lần kế từ ¡ đến N —> trone MATLAB dùng vector x với chiều đài N. 
Vector x gọi là biểu diễn chú đạo của tín hiệu đ và được xác định mội cách 
đơa giản bởi chuốt của thành phần như sau x(h}) = d(h) với h = 1 đến N. 


Từ thời gian biểu diễn chủ đạo x củu d, sử dụng chủ kỳ lặp của tín hiệu 
dễ dàng xây dựng được quan hệ : d(h) = x(k}, đối với k với các điều kiện sau 


I. [skzN 
2. (h- k) chía hết cho N, 


Mỗi đầu vào x(k) của tín hiệu x có thể là một số thực hoặc phức. Ta có 
thể thấy thời điểm chí mẫu là đạc tính phân biệt tín hiệu thực với những tín 
hiệu khác lấy từ việc tính toán hoặc từ quan điểm lý thuyết, Nói chung thì 
[(K) là số phức. Với giá định ràng tín hiệu thực trên thực tế phần biến đều 
bằng Ö. Biến đối Fourivr rồi rạc. DẾT, của mội chuối số x độ dài N là mội 
chuỗi khác X. vũng có độ dài N. Biến đối Fourier gọi là biến đổi ngược IẾT 
(Inverse Fouricr TransEorm). Ta sẽ còn quay lại hai khái niệm này ở phần 
sau. 


TẾT và ĐT dùng trong MATLAB rất có giá trị vì chúng sử dụng thuật 
toán FET (biến đối Fourier nhanh). FET là một thuật toán rất phổ biến 
(Coolly và Tukcy 1965). Thuật toán này cần xấp xí Nlop(N) các phép toán 
để tính DET, so với NẺ phép taần cho phép bình thường, 


Biến đối Fourier có hai tác dụng chính, Thứ nhất. nhiều thao tác trên 
tín hiệu nhành hơn khi dùng trên tần xố chính. Có Khoảng 15 hầm số trên 
Toobox xử lý tín hiệu độc lấp tác dụng lên các ứng dụng các hàm trực tiếp 
trên thời gian chủ đạo, theo cách chuyển Vevlor (gốc) thành tần số chính, 
ứng dụng hầm xâ xí và chuyên Kết quả ngược ở lại thời gián chủ đạo. 


1ãI 


Tác dụng thứ hai là để nhận dạng các thành phần tần số của tín hiệu, 
như ta sẽ thấy ở mục sau. 


6.6 GIỚI THIỆU TÓM TẮÁT BIẾN ĐỐI FOURIER RỜI RẠC 
(DFT) 


Trong CŸ (hay còn được ký hiệu RŸ không gian N chiều), ví dụ chúng 
ta có các điểm cơ bản, ký hiệu bởi ¡,, lu, ....i„ và được xác định bởi: 


¡.=d,0,0,..., 0) 
i; =(0,1,0,...,0) 
¡; =(0,0,1,..., 0) 


ẦN =. (0, 0,0,..., 1) 


CỲ, hơn nửa có chấm điểm (dot product), ký hiệu bởi () và xác định 
như sau: 


Nếu 
X= [XỊ, Xạ».... XN] 
Y=[ÿ;Ys--- YN] 
Các điểm sinh ra là: 
N _ 
<Xy> = 5”xu Vụ 
hai 
Trong đó W là giá trị trung bình, liên hợp phức y, là phần bù số ảo 
khi xác định thông thường của điểm trong RỲ. 
Gợi ảnh của vector x lên vector y khác không là vector 


y 
<yly> 


Xy= <Xiy>= 
Vector này còn gọi là thành phần của x lên hướng của y. 
Phần cơ bản của RỶ (hoặc C) gọi là trực giao cùng với điểm <l>, 


nếu dot product của mỗi phần tử của phần cơ bản bằng Ó. Ví dụ, vector 
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hy lạ, .., ly được xác định là trực giao cơ bản (orthogonal basic) của RẺ 
(or C). 

Có một nguyên tắc : Đối với các trực giao cơ bản của RỶ (hoặc CẺ), 
vector bằng tổng của các thành phần trên hướng của vector của phần cơ bản. 

Trong các trường hợp khác, đặc tính này không thay đổi đối với phần 
cơ bản tự nhiên mà cồn cho bất kỳ mội trực giao cơ bản nào 

Ta đã biết họ của N vector đài N e¿„ = [e„(h)] được xác định như sau 


(m—1J(h ~L) 
N 
Hình đáng trực glao cơ bản đối với CŸ với ánh xạ đến điểm được xác 
định trước. Hơn thế nữa đối với các h, <c,l ¿>> =N. Để chứng minh điều 
này bạn có thể tìm thấy trong các sách về xử lý tín hiệu. Bạn có thể thay đổi 
kết quả sử dụng Matlab, với N = 16. 


e„(h) = exp(2mi ) 1<mx<N. 


Trong ma trận E, ta có thể xây dựng hàng thứ m biểu diễn vector e„„. 
Hãy đánh dòng lệnh sau: 


»N= 16, 
>irm~ 1:ÑN; 
frns.1:N; 
E(m, n) = exp(2* pi* sgrf{-f) * đm-1) * (n - 1AM ; 
' 
ong 


Cho ta biết cấu trúc của ma trận D như các (dot product) điểm sinh ra 
của œ, và cụ trên vị trí (h, k). Thay đổi ÐD được cho hởi Mallab như sau 

»Ð=E*E: ẽ 

Và bằng N *eye(N, Nì. 

Biến đổi Fourier rời rạc X, của vector x chiều dài N, được xác định 
như x(h) = <xle,>. Bởi X(h) được biểu diễn cho hệ số nhân, biên của x theo 
hướng của e.. Thao tác của phần x từ X, gọi là biến đổi Fourier ngược, nó 
được dùng trong MATLAB bởi hàm ÿ/7. Như tần suất của khả năng tách ly 
(decompositon property), 7 được biểu diễn thao tác 


N 
x= có) ©ị 
h=l 


(6-16) 


Ví dụ: Thay đổi công thức (6-16) cho vecfor ngẫu nhiên của 128 điểm. 

»Ñ= 128; 

»x= reaơ (1,N); 

»X=if(x): 

»‡=(0:(N- 1)/N; 

»forh= 1:N 

yy(h. :} = X(h)/N*exp(2*pi)2“pi*sqrt(-1)*(h-1)*Ð) ; 
end 

»y= sum(yy); 

Ta tiếp 1ục số sánh k và y. ở đồ thị khác 

» plol (1:N,x, 1:N, y) 

Hoặc gọi số 

» max (abs(x-y)) 

Ví dụ: Tác dụng của mã (code) 

Vì kích cỡ lớn của một chuối, việc giải quyết vấn để trong Matlab các 
vùng tín hiệu và xử lý ảnh cần có kỹ năng rất cao. Có hài thao tác: một là 
vùng bộ nhớ động và hai là vòng lập tr). Vùng bộ nhớ động để chỗ cho 
việc cất mà trận, hoặc khi chúng ta tạng kích cỡ của một mà trận thoái va. 
Điều đó đồi hỏi thời nian rất lứn. Lạp For cần phải trợ giúp việc xếp lại thao 
tác chuối như +, -:... với khả nang nhánh hơn ở biên. 

Hai tháo tác này đều có tiện ích lớn. Ví dụ khí tàng ma trận E, 1a tầng 
được hiệu quả của mã chía vũng, Lăn giải nhanh hơn nhận được nhờ vùng 
plải mù trận và loại bỏ mội vòng với veclor hoá. Viết một M-Iile và chạy 
chúng 

N=18- 

P†1:zeros(N. N); 

1:10: (N-T)ÈN. 

form~=1:N 

P1(m, :}= exp(2*pï sqf(-1)"(m-1)*]) ; 

«rđ 


lã13 


và đánh vào 

»pDi1-E 

Bạn sẽ nhận được mài trận Ô kích thước T6 x 16, 

Tiếp tục dùng vòng lập For để tính chuyển FT cho một ma trận 
» P2 = fff+ (eye(N,N)) ; 

Bạn có thể kiểm tra kết quả với 

»P2-E 


Trong thời gian này, nếu có piá trị Ö, tà sẽ có sai lệch rất nhỏ cho bằng 
xố. Cũng có thể so sánh thời gian tính với giá trị N lớn hơn. 


6.7 PHÔ NÀNG LƯỢNG 


Cho x là tín hiệu lặp lạt thẻo thời gian với chủ kỳ T, được lấy mẫu tại 
khoảng TL = T/N, và X là biến đối Fourier rời rạc. 


: "`... ,h=1 TT 
Vector cơ bản e, được xác dịnh ớ phần trên — exp(2ml _. } của tần 


sổ (h-L]/T H¿z. Veclar (X(h)//N)c, là chiếu của x theo hướng của vụ. Đối 
với h > Ì, veclor này thường được xem như thành phần của x của tần số 
(h - 1)/THz. Đầu vào của veclor x. như x(h) còn pọi là thành phần thứ h của 
x. Tổng trung bình của x là XCI)/N và có khi được gọi là thành phần không 
đối (DC) của tín hiệu x. (x(2)/N}, và (X(N)/N)e, liên quan đến chủ kỳ T, 
được gọi là các thành phần cơ bản của tín hiệu này. 


Hình 6.12 chỉ ra quan hệ giữa các thành phân này của x = /ƒữ (x) và lần 
xố của các thành phản theo x. 
Đôi với cách =1,2,...,N <1. nhóm x(1 + h) và x(I+N-h) được gọi là 


liên hợp (xem thêm bài tập l.]). 


Chuối của các phần tứ Ix(h)J/N gọi là phố năng lượng của x, như là đối 
với bình phương cửa tín hiệu hay phép nhân của nó, được thể hiện là nắng 
| (công suấU). 
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MATLAB 


Nếu x là rời rạc của tín hiệu có chu kỳ T-tần số lấy mẫu là fs = N/T Hz 
và X là biến đổi Fourier. 


1.XŒ1) Liên quan đến DC của tín hiệu 


2. Đối với b< N/2+1(X(b)) — Liên quan với tần số b-1/T =b-I/N .f, Hz 


đuyế : l Ả. N£ 
3. Với f < fs/2 _ Thân số f Hz liên hệ với bị b= Ki | 
k 
Hình 6.12 Mới quan hệ giữa tần số của các thành phần của 
tín hiệu và DET (biến đổi Fourier rời rạc) 
Bình phương biên của vector x, được xác định bằng 
N 
<x⁄x>= Su) (6-17) 
h=l 
Có thể tính bằng cách sử dụng biểu thức 
N/X.W? 
<X/x>= ». (6-18) 


h=l N 


Như các thành phần hợp lại <e/e,> = ® khi h # k nhóm iX,/N thể 
hiện công suất của thành phần k của tần số f = (h - 1)fS/N. Do đó biểu thức 
(6.18) chỉ ra công suất của tín hiệu = tổng công suất của các thành phần. 

Đó là một dạng của lý thuyết Parscval (1755 - 1836), 

Ví dụ: Tách phổ tần số của tín hiệu 

Hãy lấy tổng của hai ký hiệu tần số khác nhau và biên độ cũng khác 
nhau và xem xét phổ năng lượng (công suất) của nó như thế nào. 

Khó khăn trong ví dụ này là giữ đúng công suất ảnh hưởng ứng 
với tần số sao cho biên của công suất ảnh hưởng đến biên độ a, = 7 tần số Í, 


= 16Nz và tín hiệu 2 x; biên độ a; = 3 và tần số Ê = 4ÑHz tần số lấy mẫu là 
128Hz và gọi tổng của chúng. 
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Hình 6.13 Trống của hai tín hiệu hình sin 


»MNÑ= 512; 

»b=1.N, 

»Ts = 1/128; 

„„f= 1/1; 

wfs= TS x (B - T) 

»ðd;= 7 ; †,= 16; 
»x;= a, * sử (2*“ pí” f1 ` fs?; 
» 8a= 3; = 48 

»x%X¿> A;”" si (2 * pí * f2 * ts); 


»X=X¿† Xz„ 


% số điểm 

% bíns 

% Khoảng lấy mẫu theo giây 
% Tần số lấy mẫu theo Hz 
% Khoảng lấy mẫu 


% tin hiệu đầu 


% tin hiệu thứ hai 
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Vào lệnh 
» plot (ts, x) 
» xlabel ( Tine, ä ), y label ( 3) 


Ta có thể xây dựng và chấm điểm của phổ công suất. 


» X= ft): % DFT của x 

» pWf = x" cosj (X)/ZN % Công suất của tín hiệu 
»frs= (b = 1),N"ís % Các tần số 

» Piot (frs, pwr) % chấm điểm phổ công suất 


Kết quá chấm diểm ở rên hình 6.14. Tín hiểu x, đạt công suất ở 
điểm 6Ấ, với lần xố l¡ = I6H, (65 = + Ä12 + 16// 128) và ở bịn 440, 
phần chậm hơn vì liên hợp của số ứn hiệu 6Ã = [+ 65 được cất trong bín 
44)=1+l2- 64. 


fllJ) =———T T h ¬ - T 
B000 Ƒ- -~- 4~}~~ «+ =- Thề2/xye JSg 8e) bá #»aivó . 
_ 
Š 4000 Ƒ~-~= 1 krerree ng Errrere Na nh sẻ Tz=“._ +rxccer 
ằ ' ' ' l ` 
2mũE --- E¿------ 1... 
ÿ „12 bu, D Che 0D cốc đc VÌ, c. 
Ũ “u 40 8U mù 181 120 14ñ 


T TH nợ ì 
' h ' 
? ' ' ï 
Š-.40Ÿ I0 < 2<: v6 ccc<@/Sizin AE a2 etcicie ".. nn TP nh lo đo SN đc 2A0 
Š ẫ ' › 
_ ` I ' 
` mẻ. 
30 400 sữa E00 
bị: rurtnbcr 


[Hinh 6.14 Pho nàng lượng của tín hiện xexl+x2 


Phố công suất được chỉ ra trên hình 6.14. Ta có thể kiểm tra pwr (65) 
= (a/2ÿ.N. Tương tự như vậy đối với tín hiệu x:. Công suất ở bín 193 và 321 
và pwr (193) = pwr (321) =(a,/2ŸN 


Ví dụ : Nhận đạng tần sổ và thành phần công suất chính 
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Trong ví dụ này tt sẽ phân tích tín hiệu tìm giác của chủ kỳ S= 5 giây 
và điểm nhảy biên độ † vào thành phản tần số của chúng với việc sứ dụng 
512 điểm lấy mẫu. Tạ quan tâm đến việc lầm số phân tràm công suất tổng là 
thành phần tín hiệu được nhận từ gốc, bàng cách phân tích tỉr 4 thành phần. 
Tủ còn muốn hiết cách làm xấp xí tín hiệu với tín hiệu chuẩn. Trước hết, hãy 

xây dựng phương án rời rạc x của tín hiệu bằng cách lấy mẫu nó tại 512 
điểm bảng nhau, 


»i=S8; 

»N= 512, 

»†~= lnspace (0,T,N+ 1);t!= (1:N), 
»X;=2”"UI- 1⁄2; X:=2'(T-1/T-1/2: 


»X =min (X„, X;); % tín hiệu tam giác và xây dựng phổ 
công suất của chúng: 

»b=1;/N % Khoảng lấy mẫu và tần số 

»X= ff (x): 

»Ts=T/N:fs= NT % bằng (b - f)/N*fs 


»ÐW = X* conj| (X)}/ÑN; 


Để kiểm tra kết quả tà có thể dùng đáng thức Parseval, Những số sau 
phái bảng nhàn, 


»[sum (pow) noim (x)^ 2] 
ans= 
42.6680 42.6680 


Để dàng nhận thấy các tấn số này gồm thành phần lớn nhất của công 
suất, xử dụng hầm sør£ quay ở hú các phản tử của pow băng cách tàng 
điểm: 


» jSpow, spos} = sorl (poW); 
Hãy tìm chữ số của 4 lân số thành phần công suất lớn nhất: 
>im= 4; spos (N: -†: (N-m + 1) 


Ta có thể thấy vác tần số này vấu thành trên 512, 2, S1) và 4. Bay giờ 
lu xây dựng tín hiệu xấp xi 


» X4 = zesos (Xj); % Vùng đổ xấp xỉ X 
»h=[ö12 2 510 4J 
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» X4 (h) = X (hì; % chóp hình cầu thành công suất cao 

Phần trăm của công suất trên 4 thành phần chỉ đạo được đưa ra bởi 

» pere = 100 * (nom (X4) /nom (X))*? 

Kết luận: 99/7698 % của công suất được tạo thành trên 4 nhóm, tương 
ứng với tần số cơ bản 0,2 Hz; liên quan đến bin số 2, tần số truyền đạt của 
nó liên quan đến bin 512, giao động thứ 2, 0,6 Hz liên quan đến bìn số 4, và 
hệ số truyền của nó, liên quan đến bin 510. Ta sẽ sử dụng kết qủa này ở mục 


6.9, 


Những dòng lệnh sau sẽ chỉ ra cách làm thế nào để tiến gần đến tín 
hiệu tam giấc góc được xấp xi, xem hình 6.15 


»piot ứ. ƒx; x4), grid 
»xlabal { t'), yilabel [ Tìn hiệu tam giác và sự xấp xỈ chủ #) 


Hình 6.1§ Sự xấp xỉ của tín hiệu hình tam giác 
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6.8 PHẦN LƯỢNG GIÁC MỞ RỘNG CỦA TÍN HIỆU 


Mục đích cửa phản này là lầm thê nào để tạo ra version rời rạc của 
tín hiệu, chủ kỹ T và lấy mẫu ở khoảng Tš = T/N. Có thể, nhanh chống tổ 
hợp tuyến tính của hình sìn và cosin theo đạng sau 


: 
x = Š'(Aheos(2(h Da) ¡ B„sin(2 z(h " (-19) 


hài 
Đôi với L của Tš nhận thái rang nếu X đánh dấu chuyển đối Fourier 
của x nhự đang thức (6-16) 
>¬ Xí) 


^= 5 — —©xD(2 m(h bị, (6-20) 
hà) 


Sử dụng công thức Eulet, và gọi l và [ tương ứng phản thực và phần 
ao của X, đang thức (6-20) xế được viết lại như sau: 


X 


x= S ca cos(2z(h- Í Mà) 


ù sn(27(h - Í) : )+ 
' sin(21(h -l)~ 
N T 


(6-21) 
"mẽ  .. Ni cejgevi ca 64 
1 3 N sin(21(h )) Ñ cos(2x(h— bu 


và đều đúng đối với mọi x, do đó có thế đơn gián hoá Khi x là số thực. Trong 
trường hợp đó, thành phần do của đấng thức (6-21), phải triệt tiêu, dùng 
đồng nhất thức (6-19) cho 


A,=R,/N 
H¿= -L/N vàh chạy tr đến N 


!í 


Biểu thức tÓ- E9) được gọi tù lượng giác mở ròng của X. 


Ví dụ : Biên đối biểu thức (6.9) cho Š giây và vector ngẫu nhiền của 
128 nhóm. 


»I=ð; % Khoảng thời gian, giây 
»NÑ= 128; % Chiều dài của vecfor 
»‡= lnspace (0. T, N+ 1); 

»í=1(1:N): % thời gian lấy mẫu 
»x= rand (t); % vector ngẫu nhiên 
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»X= SH (4); % DFT của nó 


»A = real (X) /N; % Hệ số cosine 
»B = -imag (X)/N; % Hệ số sin 
»SU coS Zeros (N, N); 

»forh=1:N 


SUmcos (h :)= A (h) * cos (2 * nỉ * (h - 1)" VT); 
sumsin (h, @= - B(h)* sín (2* pì* (h - 1) * NJ; 

end 

»ÿ = Sum (sUfncos * sumsi): 

Bây giờ số sánh x và y, đồ họa của chúng 

» piot (t, x, Í, y) 

hoặc tính số 

» Max (abs (x - y)} 


Trong version của Madab có kết quá là 2.142 - 19. 


Ví dụ : Phân tích lượng giác của tín hiệu tim diác, 

Bây giờ tà hãy phần tích tín hiệu tạm giác x tính trong thành phần 
lượng giấc của nó và kiểm tra kết quả, Nếu chữ số N = 512 xuất hiện trong 
nhóm tiếp theo của lệnh thị cần có dụng lượng rất lớn cho bộ nhớ của máy 
tính. Do vậy, tạ sẽ giam nó thành số nhỏ. chẳng bạn là 32 

»i=%; 

»N= 912; 

»‡= lnspaoe (0, T, N+ 1);t= (1:N); 

»X¿=2*!/T-1⁄2,X;¿=2"(T-1)/T- 12; 

»x=mn (x:. X;J; % tín hiệu tam giác 

» piot (t, x) 

Hãy tính hệ số của sines Và cosine. 

»X= ft (x); 

»A = real (X)/N; % hệ số cosinea 
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»B= -imag (X)/N); % hệ số sins 
» SUCOS = zeros (N, N); 
» sumisin = zefos (N. N); 
»forh= 1:ÑN 
Sưmcos (h, :) > A(h} ” cos (2 * pí* (h - 1) VI); 
Sumsin (h, ;)= B (h}” sìn (2* pi * (h - 1)" UT); 
end 
»Yy= Sum (sumcos + sumsin); 
Ta có thể kiểm tra các kết quá bảng cách so sánh x và y, đổ họa của 
chúng 
» piot (t, x, t, y); 
và số 


max (abs (x - y)) 


6.9 NHỮNG TÍN HIỆU TẤN SỐ CAO VÀ KÝ HIỆU 


Ở hình 6.1] đã chỉ va sự tường ứng giữa công suất của tín hiệu và biến 
đối Fouricr của nó đối với các tần xố đến tần số NyquixL Điều nầy trở nên 
thú vị khi xem điều gì xáy ra khí ta lấy mẫu tại khoảng thời gian Ts bằng số 
tín hiệu tuần hoàn liên tục của tần xố cao đến tần số Nyqubst N,= 1/(2T$). 
Ở đây, version lấy mẫu của tín hiệu đóng nhất với tín hiệu khác tần số thấp, 
Hiện tượng này gọi là dấu hiệu từ Cj "những cái khác”. Để nhấn mạnh ý này 
ta chọn T là Š giấy, N= 16 lấy mẫu trong một chỉ kỳ, và hiện ra theo 
khoảng lấy mẫu với Ts = T/N và tần số mẫu với [š > l/Ts. 

Tín hiệu tuận hoàn với chỉ kỳ cơ bản của T, nối T/k với k phù hợp. 
Cũng như tín hiệu cho các khoảng cách sim (2TlÐ) và cos (20), tần số ƒ có 
thể luôn viết như sau 

f = fapp + nÍv 


Trong đồ "và số nguyên và Ú š H¿I< N, Nó để dàng kiểm tra tại các 
1 hối xổ của Tš như sáu £ = NTs, sin (2mf) = sim (2m1). 
Thực tế 


sin(2mf) = xin (27m („+ nís) Ê) 


= sn (28 (bu 


+~nís)hTš 
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= xin (2 (2 BTS + 21nfshfTX) 
=sm (27 (2h š + 3nh) 
=xm (2n) 

Nhưng tín hiệu A = 42/27 02, tần xô F, khi lấy mẫu ở tần số f5. lại 
không thế phản biệt được từ tín hiệu x = xin(27,„f† của tần số thấp f„ 
Matlab cho phép chúng tà giải quyết vấn để này và biểu diễn các đấu biệu, 
HẠY dMg HH tp Add dxIH: 


T=8; % tân số cơ bản 
Np = 512; %số điểm để chấm 
= linspace(0,T,Np+1: 

t = t(1:Np); % lìm độ phán giải của thời gian 
% để chấm điểm 

NÑ=16; % số điểm lấy mẫu 

Ts =T7N; %4 khoảng lấy mẫu 

fs =1/TS; % tần số lấy mẫu 

ts = TsS*(0:(N-1)); % khoảng thời gian lấy mẫu 

Nf= 1/(2*Ts): % Tần số Nyquist 

Ƒ= KT: % tản số liên tục 
% tỉn hiệu 

x= sin(2*pP?0): % tin hiệu, độ phân giải cao 

xs = sin(2*pPP't3); % tin hiệu. lấy mẫu phân giải 


% tìm fapp, nhữ sau: f =n"fstfapp 

n = round(fs): 

faÐp = -n°n: 

xa = sm(2"p”fapp”t): 

ploftft[x;xa}.ts,xs, 0); 

Sfr† = [fs = , num2slr(fs), 'Nf= “num2sftr(N!)]: 
str2 = [k= , num2sir(k). T= ›num2str(} 
str3 = fapp=` num2strfapp)]: 
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sử = jstr1,“ “sir2.' + str3]; 
title(S†r): 
Chạy chúng với lệnh si 


»k= 17; alias 


tạm 3 -HÍET b E173 4 lapnr=Ll + 


n t | Í 

18h] | L MÑ) | 

JdÉP \ | ĐỀN: 
BI 

n4h lZ \ 


| SE 
1ñ | \ 
: Ụ Ụ J } J ¡ To 
h I _ : 
Tang 


Ilinh ó,16 7?+ bíng Hàn xo cao lay mau nh Hi tán và ĐÌAp. 


Ví dụ: Giao động của một tang 


Việc lính toán ở các ví dụ niệu tiến vó liền quan đến một ứng dụng kỹ 
thuật trong máy Kiếm Ha đạo động, Ví dự đơn gián là máy có đạng như hình 
G217. Các bộ phản hoạt động vú my là 4 trục quay, không có khối lượng 
giáo động nị đến mài Như nà tà ở trên hình 6.1760. Khối lượng m, và m., 
bán nhàu, những quay theo hài hương đôi nguy nhàu, và cũng Lương tự 
như đôi với khỏi lượng mị, và mà Viội tong những đấu quay được Hình hày 
chỉ tiết trên hình 6.17 thị, Giá sử Khoane cách giữa truy quay dua điểm Ö và 
tầm của khối lượng Không giao động, mì là r, khôi lượng quay quanh điểm Ô 
với tộc độ 62. Lực lý tam đạt vào tầm của khỏi lượng Không giao động bảng 
F= mứt, cỡ, Chuyên động quản sát théo Trục thang đứng OÁ và hướng quay 
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theo chiều kim đồng hồ, sau thừi gian 1 póc giữa OAÁ và hướng của F = œý. 
Thành phần tháng đứng của lực hướng tâm là f2, = m,„eose, và thành 
phần nằm ngàng là „ = m;ø„vín sa. Khối lượng bên phải bằng khối 
lượng có chiều quay ngược, quan xát theo trục đứng. 


Lực hướng tâm được phân ra thành phần thang đứng Ƒ„ và thành phần 
ngàng -Ƒ„. Thành phẩn nằm ngàng giao động quanh điểm, khi thành phần 
thang đứng hướng lên cao, sò ra tực đèn hội = 2 nur,tở,. có 0É, Tích mựt, 
biểu diễn môment tĩnh. của khối lượng theo trục quay. 


Nếu hai cạp đếm khối lượng quay sắp xếp trên cùng một bàn đàn hỏi 
và rỉ xố gia niômen Và góc qHav của Chúng có thể tính (gân đứng). thì có 
thể tổng hợp được các xung đần hồi của các hình dạng khác nhau. Hãy thử 
xấp xi dạng sóng được phân tích trong ví dụ ở mục 6.8. Tủ gọi ra 4 thành 
phần tạo nên nang lượng chủ yếu. Đó li giao động đầu tiên với tần số 0.2 
HIz, và liên kợp của nó, giao động thứ 3, tần số 6 H¿z, và liên hợp của nó. 
Liên hợp tương ứng theo chiều ngược lại với các tấn số 9.2 Hạ và 0.6 Hz. 
Điều đó có nghấu là cập khôi lượng Không giáo động quay theẻo hướng ngược 
lại như hình 6.17, sẽ sinh ra lực tưởng ứng với cặp liên hựp trong phần lượng 
giác mở rộng của lực. Biên dộ của các thành phần tỷ lệ theo hệ số với lượng 
giác mở rộng. Chúng bằng 0.2026N cho tần số 0.2 Hz và -0.2H¿ và 0.0225N 
cho tần số 0.6H¿ và -0.6Hz¿. 


+ Ft=mrriwt 


7? 


1Š € —*Ƒh 


Linh 6.7 ÄAfáy kiểm tra giaa dụng 


Ta bái đầu thiết kế máy đần hồi bàng cách đưa vận tốc gúc của khối 
lượng không giao động theo rad^, 
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» omega 1= 2* pi*” 0.2, omega2 = 2” pi” 0.6 
omega 1 = 
1.2566 
ornega 2 = 
3.7699 


Tiếp thẹo hãy đưa vào biên của lực được sinh ra bởi trọng lượng không, 
giao động 


»F† = 0.2026 ; F; < 0.0225. 
MômenL Irọng lượng, mịt,, mịn; (kem), sinh ra những lực sau 


»r1m1= F1 /omagaT ^ 2 


r1im†= 
0. 1283 
»r2m2= F2 /omega 2^ 2 
!2m2= 
0.0016 


Giá thiết là khối lượng không giao động là l đĩa tròn đầy 002m, làm 
bằng thép có khối lượng riêng 7RSO kgm . MômenL nh của vùng segmient 
(tính ram) là 


» S7 =r1m1/(0.02* 7850) 


S1“ 
8.1718 e - 04 
»S2 = r2m2 /(0.02* 7850) 
S2= 
1,0084 e - 05 


Điều này chứng tỏ mômen của vùng seemen trên đĩa phụ thuộc vào tổ 
hựp của 1 và = 7/12, Đăng công thức sau để tính tố hợp của scpmeDl trên 
đĩa, theo m, 


» 1= (12* S1)^ (1⁄3) 
1= 
0.2140 
»(2= (12* S2)^ (1⁄3) 
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{2= 
0.0495 


Nếu gunm hựp của khôi lượng mỊÌ, m2 bang cách tăng chiều đầy của 
chúng đến 03m: 


» S7? = r†m1 /(0.03” 7850) 


S?= 
5.4479 e - 04 
»f1= (12* S1)^ (1⁄4) 
t1 = 0.1870 


Ta sẽ chỉ ra khôi lượng giáo động thiết kế sinh ra tực thắng đứng khi 
đổ. thị thời gián xấp Xí hình tầm giác, Hai đâu bang việc xác định trục thời 
gan, 


»f=0;0.02: 10: 


Linh 6.18 Àc: (hước cưa khói tường khong giáo đong ta tícp tực tiết 
các tiêu hoa chính 
»Í† = 2* rim1 * omega1 ^ 2" cos (omegaf† * t): 
»f2= 2*r2m2 * omega2 ^ 2 " cos (omega2 " t): 
Chấm vác điểm nhận dược 
» piot (t. (f1 + f2) 
» giid 
» title ( Tổng hợp lực đàn hôi hình tam giác) 
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>»xlabel(' t,S ) 
»ylabel( F,N) 


Hãy Kiểm tra trên hình 6.1R chủ kỹ của sóng tam ciác là nám giây và 
hiện độ của lực đần hồi là 01 4SN. gần với SN, 


6.10 PHẦN BÀI TẬP VỀ XỬ LÝ SỐ 
U) Mệnh đẻ liên hợp 


/ Thay đổi những mệnh để sau cho veetor x xác định trong MATLAR 
bởi N= 128: x= rand (1N: 


Nếu x Tà số thực có chiều đài N và x là biến đổi Fourier rời rạc, đối với 
mi htroneg khoang [1VN- lỊ xi +N -h) lì số phức liền hựp của xCÍ +h) 

h/ Nêu bạn theo hướng hoán học, chứng mình mệnh để cho mỗi veecLor 
thực x. 


Ca thiết là = ` ẳồẳảốốa 


2) Xác định đặc tính tản của hộ lọc 


Một xố hàm vúa MATL,ANT như vwe@sealk và remzz, xây dựng vắc hệ 
số của BỘ lọc số bàng cách xảp xí với tan xó mô ta các tính chất 


a/ Xây dựng hầm đe/ƒH em: chủ phép người sử dụng xác định đặc 
tính tần của bộ lọc khí nhấy vào điểm trên biến pÏạng tần số với chuột và 
quáy Về chuốt của tần xố khong thứ nguyện (như vác tân số qui chuẩn vưí tấn 
xố NyatisD, P„ và biên M. 


b/ Kiểm tra hàm số: Nác định ý nghĩa của đeƒfiHLớm được xây dựng ở 
(ñ) của bộ lọc số này, tiến lan vô lay máu tại TOOHZ (tức là tần số Nyeuist là 
SUHZ), có những đạc tính sau: 


Hiện "Tân số 
11 ụ 

1.( Ịñ 

tia 3 

ĐÃ 30 

|.) 40 

1.0 NI 


|9U 


3) Mó tả IIR - yvalewalk 


Tín hiệu được lấy mẫu tai ROOHZ¿. Ta dùng hầm yfewalk để thiết kế 
bộ lục LHR với xấp xí bộ lọc F, xác định hớt đặc tính tần sau: 


Từ Hz Đến Ho Biên 

Ñ) 100 Ũ 

I00 IUU Tăng tuyển tính từ Ø0 đến 2 
TRO 180 2 

[RO 200 Giảm đều từ 0.5 

200 240 q5 

200 300 Tang đếu từ 0.5 đến 1 

30(1 400 1 


a/ Viết chuối Í, và mụ để xác định đậy tính của hộ lọc từ yêu cầu bằng 
lewdalk. Viết tân số là bội của Lần số Nydquist. 


Đ/ Thấy đết lời giải đúng vào (à) bằng chấm điểm mịụ, verxx /ạ. 


c/ Sử dụng bầm yewzlk. 0m các hệ số của hộ lọc cho 6, 8, 10 điểm 
bàng cách xấp xí bộ lọc đã đưa ra. 


đ/ So sánh đặc tính đồ hoa cửa bộ lọc nhận được với E, 


4) Kiếm tra bộ lọc với đầu vào hình xin 
Khi giải bài (3) tà có chuối 
bLHq6 = [0.51 60 - 07337 0.6ẤRU - (10989 04929 - 0.1354 0.1355] 
al1l46 = [G0010 - 0.3217 1.2452 - 1/089 0Ấ872- 0/0185 0.1643] 


biểu diễn các hệ số của bộ lạc số. Nếu ta Không cất chúng thì hãy đưa vào 
bằng tay. Muốn kiềm tra bộ lọc này có đặc tính tần yêu vầu hay không, hãy 
kiểm lạt nó theo số điền vào hình sín, như sâu 


(1) Xây dựng phần rời rạc của tín hiệu s = xit (2701) lấy mẫu ở 800H¿ 
trong thời pian Igiây, đối với Ƒ= 100Hz. 

(b) Dũng hầm lục Eilter qua S, qua bộ lọc xác định với hệ số của blIR6 
và alI6 và gọi Kết quả Châm điềm [šX như một hậm thời gian, đối với t 
trone khoảng {Ô.5, Ö.6], sau thời gian đú có tác động của trạng thấi thì sẽ 
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xOá. 
(c) Kiểm tra ở các bộ lọc có đặc tính tân rời rạc 
(ví dụ tín hiệu TOOH¿, chính xác Ö,5) 
(d) Thay đối hộ lọc có đặc tính tấn như (3) 


(e) Lập lại câu e cho tần số TD0, 150, TRO, 200, 240 và 300 Hz. 


Ấ) Thiết kế FLR - remez 


Tín hiệu lấy mẫu tại 400H¿. Tá sử dụng hàm rơzez để thiết kế FLR lọc 
số cùng với hàm lọc E xấp xI, xác định bởi đặc tính tần như sau: 


Từ Hz tiến Hz Biên 

q 55 Ị 

25 ^0 Giảm tuyến tính từ 1 đến Ú 
A0 (10 0Õ 

100 Tấn Tũng tuyến tính từ D đến I 
150 200 | 


a/ Viết hai chuỗi É, và mụ để xác định đặc tính cầu bộ lọc trên đựa vào 
remez. 


b/ Thay đổi cho đúng với lời giải (a), bàng cách chấm điểm mụ theo f, 
c/ Sử dụng hầm rezez m hệ số của bộ lọc cho TÚ, 20, 30 điểm (gọi 
chúng tương ứng với bFl410, bFER20, bFlR3O) và xấp xi bộ lọc được đưa 


Ta. 


d/ So sánh đồ hoa dạc tính cúa bộ lọc nhận được với E. 


6) Hàm Bilinear cùng với tính toán khoảng lấy máu 


Hầm chuyển đối cúa bộ lọc thông thấp được xác định theo mật š như 
haU: 


Ì wÌn 


H(š) = ¬= P 
[TS P WI F2ÊW,s+ SỐ 


với P=6rad/x; W„ = TẤrad/š và Š = Ú6 


a/ Hãy viết H(š) như là tý số của 2 da thức mướn và đen tính nhanh 
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chứng nhờ sử dụng chuyển đồi VXUVTILAR tchuổi vác hệ số của việc giảm 
năng lượng của s) 


Yêu câu : Sư dụng hàm c2wt, 


b/ Chám vác điểm biến đáo ứng của bộ lạc được xác định hởi hàm tí số 
HS). trong khoang Ú.L đến TÓD rad/©, baue hiển thị các tán số theo thang 
lorarthim và biên theo đH. 


€/ Chấm điểm đạp ứng phá trên cùng một khoảng, bàng hiển thị tân xố 
theo rad/ÝŠ và phá theo độ (Sử dụng nezp nều có Kkhủ nàng vài đặt vào máy 
của bạn). 


d/ Tìm các hệ số của số thương đường của nó, lấy lông các tần số lấy 
máu của SOHz 


Chú ý: Sử dụng hàm bilinear, 


7) Nắp xI khuang lày màn chủ hàm bilinear 


Hàm biên đói của bọ lạc thong thấp, xác định theo Š nh sau: 


| wỶn 
Fl(si= tự X3 
. -ï 
với P = Mrad/S. w¿ = 3Urad@6 và § = DñR, Hãy xây dựng bộ lọc xố tương 


đường và xác dịnh tan só lay máu với sự dụng he của MATLARB, Viết mẫu 
Chường trình bang XUYTH 2X như sau: 


Ä/ Nhĩ người xử dung ham số lay máu Đi 
b/ Sứ dụng hàm bílinear, cau tạo bộ lọc số tương đường ứng với EX] 


e/ TIển thị rà đạc tính và phá của bộ lọc tường tự và bộ lọc xố tương 
đương, 


đ/ Lái Tài hước Eị, (hị, ft) vho đến Khí người dùng thoá mãn. lúc đó 
tho¿n ra Khoi vòng Tại. 


ð/ Dựu trên vòng lạp tiên hiện thị tần số lây mẫu và các thông số của 


bộ lọc số 


l7 So xánh đỗ thị của đáp đế cấu bộ lọc xố được xảy dựng ở (đ) với 
bộ lọc tường tự đụu tiền, 
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8) VEFT và binx 


X là 250 điểm FET, có đức hàng DĐỊTT đến chuồi x có 256 điểm. và 
tần số của tín hiệu lập n tại 64H12. Nhìn vào phố công suất, chúng ta thấy có 
nhảy ở bìn thứ 33. Điều đó chỉ ta khả nàng thành phần của tấn xố lên tín 
hiệu gốc (vó nghĩa là đấu hiệu có thể dược thực hiện) 


Dùng công thức ở hình 6.lÍ 


9) Aliasing (ký tự) 


Giá sử có tín hiệu được xác định ớ bài R. Nếu Ký tr là hiện tại, với các 
tần số khác có cùng bước nhày Không” 


1) Phố còng suất cứa tín hiệu tam giác 


Tín hiệu lấp lại hình bún chíc được lấy mẫu tại 2ẤoHZ theo thời gian 
khoang (5 6iay, sinh ra chuối X có 4 điểm của má tị Ö với 16 điểm giá trị E. 


a/ Chấm điềm X như một hậm theo thối gian, mỗi khoang 0,5 giáy, 
b/ Tính toán chăm điểm phố lần của X 

đ/ Chí ra 5 tân xố đầu tiện nó tôm những công suất lớn nhất. 

Cjhí ý: Sứ dụng hàm xor/ 


d/ Xấp xi x bởi Š giao động teọi kết quả x ppIŠ) và chấm điểm x và 
Xúprx. 


I1) Lục và tín hiệu 


Bộ lọc thông thấp E được xác dịnh với chuối cửa các hệ số a và b có 
được bàng cách sử dụng lệnh MATLAH. 


»Íb. a]= butter (5. 0.5) 

Tấn hiệu x, được xác định như xu: 
» Is = 1⁄400;f= Ts* (1: 500); 
»ƒ= 25:x= sin 92* pi* f* 1); 


Cú šín 20f1 và được láy mẫu lại TOOHZ rone đoạn {Ô, 5} sử dụng hàm 
/ier mà Không xác định giới hà 0ạng thấi 2ï (có nghĩa là MATLAB tự xác 
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định Ð). ñm tín hiệu y. có được bởi cho x quá bộ lọc F, và nhận dạng hiệu 


qua ưu tiên bàng cách chấm điểm y như hầm của trung đoạn |0,0.2). 


12) Bộ lọc với mò tả trạng thái tới hạn 


Bộ lọc thông thấp E được xác định bang T chuỗi của các hệ số a và b 
có được nhữ sử dụng dòng lệnh cúa MA TUAB 


» Íb, a]= butter (5, 0.5) 

Tín hiệu x được xác định như sau, 

»TIs= 1/100; f= 25 ; x= sin (2+ pi*z* Ts* (1 : ð00) ; 
Tìm vector 4 như lệnh situ 

»y = fifer (b,a,X,Z) 


Sinh ra vector y bất đầu với Š 2cros. Kiểm tra câu trả lời bằng cách 
chấm điểm bái đầu 30 nhóm của ÿ. 


* Chú ý: Dùng hầm /EMWeric. 


6.11. CÁC HÀM THƯ VIỆN THÔNG DỤNG TRONG 
TOOLBOX - XỬ LÝ TÍN HIỆU SỐ DSP 


6.11.1. Hàm sinh ra các đạng sóng 


Chirp Phát hằm cosin 

Diric Hầm tuần hoàn sine 

Œauspull Phát xung Citusxian 

Pulstran Phát một dãy xung 

Rectpuls IPhát hình vuông lấy mẫu không tuần hoàn 
sawtooth ầm răng cưa 

xine Hầm xin hoặc xIH(VZx)/(DĐVẾx) 

§quare Hàm sóng bình phương 

tripuls Máy phát hình thang lấy mẫu không tuần hoàn 
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6.11.2 Phân tích bộ lọc và thực hiện chúng 


Ab»x Ciá trị tuyệt đối của số do 
Angle Góc pha 

Conv Quay 

Fftfilt Thực hiện hộ lọc over lapeadd 
Eilter Thức hiện hộ lọc 

ñItfilt Họ Lọc phá không 

filtic Bộ lọc xác định điều kiện đầu 
treqs Biến đối Laplaee tân số đấp ứng 
freqspace Địt (ân số cho đáp ứng tần xố 
freqz Biển dối z tần số đáp ứng 
ørpdelay Một nhóm trễ 

tmp⁄Z Đắp ứng xung (rời rạc) 

latcfilt Thực hiện hộ lọc E.attice 
UuInWwFap Không bó nhụ 

upfirdn Bộ lọc FH$ không lấy mẫu. lấy mẫu xuống 
zplane Chấm điểm cực rời rạc 


6.11.3 Các biến đói hệ tuyến tính 


ConvIimtx Ma trận quay( Mà trận chuyển vị, hay nghịch đáo) 

latc2tf Lưới và/hoặc lưới bắc thang để ruyên hàm chuyển đổi 

poly2rc ta phương đến hệ số biển đối 

rc2polÌy Hệ số phản xạ để biến đối đa phường 

residuez Miễn mở rộng thập phần của biến đổi z 

NOS25S Chuyên đối các vùng thứ hịú để đặt trạng thái chuyển 
đối 

xos2ff Chuyển đổi các vùng thứ hai để truyền hàm chuyển đổi 

§0S2Zp Chuyển dối các vùng thứ hai đến trường không 
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§s2ws0s Đạt trạng thái đề dạt điểm thứ hai của vùng chuyển đối 


\s2/p Đạ( trạng thái đến chuyên đối trường không 

wA21F 1m1 trạng thất đệ truyền hãm chuyển đồi 

tf2latc Truyền hầm đến lưới hoa chuyển đối lưới hình thang 
tÍ2wx Truyền hàm đèn chuyển đôi trạng thái 

tÍ2zp Truyền hàm đến vùng chuyển đối trường Không 
D250 Chuyển dối từ trường không đên vũng đạt thứ hai 
ZD2NS Chuyến dối từ trường không đến điểm trạng thái 
zp2tf Chuyển đổi từ trường không đến hàm Iruyền 


6.11.4 Thiết kế bộ lọc số HIR 


butfer Thiết kề hâm lạu đơn gián nhất 

cheby] "Thiết kế bộ lục Chebyshewl 

chebv2 Thiết Kẻ hộ lọc ChebyshewTl 

ellip Thiết kế hệ lọc EIipie (đạng Elip) 

maxiiat “Thiết Kế bọ lọc thong thấp được sinh ra một cách đơn 
gian nhi 

vulewalk Thiết kế bộ lọc Yule-Wulker 


6.11.5 Chọn bộ lọc cho trước TR 


luttord Chọn bộ lọc đơn niần Hutterwoith cho trước 
chcbflord Chọn bộ lạc Chư byshew [ cho nước 
cheb2ord Chọn bộ lọc Chebyshew 2 cho trước 
elipord Chọn bộ lọc EHp cho trước 
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6.11.6 Thiết kế bộ lục FIR 


cremez 
fir1 


tir2 


firels 
firclsl 


ĐÌrrc0 


firls 


mfiit, 


kaiserord 


reme⁄z 


remezord 


Thiết kế bộ lục FIR số nhức và hiệu ứng (méo nhỏ) ripple 
phá không tuyến tính 


Thiết kế cửa số cở bản của bộ lọc FIR - thấp ,cau, thông 
giữa,dừng tích 

Thiết kế cửa số cơ bán của bộ lọc FIR - Đáp ứng tuỳ ý 
Thiết kế bộ lọc ở điều kiện bình phương lớn nhất - Đáp 
ứng tuyÍ ys 


Thiết kế bộ lọc FIR ở điều kiện bình phương lớn nhất - 
(hông thấp và thông cao 


Thiết kế bộ lọc FIR cosine lớn dần 


Thiết kế bộ lạc FIR- đáp ứng tuỳ ý cùng với vùng chuyển 
đối 
Thiết bộ lọc FI1š nội suy 


Chọn điểm đất cửa số cư hán của hộ lạc sử dụng cửa số 
Kaiscr 


Thiết kế hàm lọc tối ưu FIR Parks-MeChellan 


Chọn hầm lọc đạt trước Parks-MeChellan 


6.11.7 Các chuyển đổi 


c⁄£ 

dct 
dftmtx 
ft 
fftxhift 
hilbert 
tdct 
Ift 


Biến đối Z⁄ 

Biến đổi Cusine rời rạc 

Ma trận biến đổi Fourier rời rạc 
Biến đối Fourier nhanh 

Chuyển đổi vector halves 

Biến đổi Hi)hert 

Biến đối cösin rời rạc nEƯỢC 


Biến đôi fourier ngược nhanh 
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6.11.8 Xử lý tín hiệu thống ké và phản tích phöỏ 


cohere 
COFFCoef 
cv 

dsd 
pburg, 
pmfm 
pmusic 
psd 
pyulear 
®@pecfrum 
tíc 
Xcorr 


XCOV 


Hầm đánh giá chặt chế 

Hè sô hiệu chính (hệ số bù) 

Ma trận sài lệch 

Mặt độ phố cát nhau 

Định lượng phê công suất theo phương pháp Bure 
Định lượng phố công suất theo phương pháp Thomason 
Định lượng phố công suất theo phường pháp âm nhạc 
Định lượng phố công suất theo phương pháp Welch 
Định lượng phố công suất theo phương pháp Yule-Walker 
psd, cxd, dính kết và tổ hợp tfa 

Đánh giá hàm truyền 

Hàm bù (Hiệu chính) giao nhàu 


Hàm sai lệch 


6.11.9 Các cửa số tín hiệu 


Bartleft 
Blackman 
Boxcar 
Chebwin 
hamming 
hamning 
kaiser 


triang 
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Cửa số Bartlett 
Cửa số Blavkmian 
Cửa số Roxcar 
Cứa số Chebwin 
Cửa số han 
Cửa xố hamnip 
Cứa số Kaiscr 


Cửa số có dạng tam giác 


1.11.10 Trong số khi mỏ hình hoá 


invfreqs 
invfreqz 
lpe 
prony 


xtincb 


Bộ lọc tượng tự phù hợp với đáp ứng tần số 
Bộ lọc rời rạc phù hợp với đáp ứng tân số 


Các hệ số tuyếu tính đoán trước sự dụng phương pháp lự 
bù 


Bộ lọc rời rạc Prony phù hợp với đáp ứng thời pian 


6.11.11 Các thao tác đặc biệt 


decimate 
deconv 
demod 
dpss 


dpssclear 
dpxxsload 


dpssstve 
infcrp 
interpl 
medfitf 
modulate 
resample 
®pecgram 
qpline 


VCO 


Lấy mẫu số liệu ở khoảng lấy mẫu thấp nhất 

Quay ngược trước 

Mô hình hoá để chạy mô phóng quá trình truyền (ln 
lời rạc miễn không gian lân số 


Chuyến miễn không gi Tân số rời rạc vào miễn cơ sở đữ 
liệu 


Nạp vào miễn không pián (tần số rời rạc từ miễn cơ sở đữ 
liệu 


Cất miền không gian tần số rời rạc vào miễn cơ sở đữ liệu 
Lấy mẫu lạt số liệu ở Khoảng lấy mẫu cuo hơn 

Nội suy một chiêu chung cho toolbax 

Sự lọc điểm giữa một chiếu 

Modal hoá để mô phống các quá mình truyền ũn 

Lấy mẫu tần số với khoảng lấy mẫu mới 

ảnh phá, đất với tốc độ , tín hiệu 

Nội suy theo bình hộp 


Tụo giao động điều khiển áp 
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6.11.12 Làm mầu bộ lọc tương tự thông thấp 


besselap Lầm mẫu hộ Lọc Ressc] 

buttap Lầm mẫu bộ lọc Butter 

cheblap Làm mẫu bộ lọc Chcbyshcv dạng I (Sai nhỏ ở piữa giải 
thông) 

cheb2ap Lâm mẫu bộ lạc ChebyshcVv dạng 2 (Su nhỏ ở cuối giải 
thông) 

ellipap Lầm mẫu hộ lọc dụap Ellip 


6.11.13 Chuyển đối tần số (Địch tần số) 


Ip2bp Biển đôi bộ lục thông thấp thành thông theo đải 
Ip2bs Biến đổi bộ lọc thông thấp thành thông đỉnh 
Ip2hp Biến đổi bộ lạc thông thấp thành thông cao 
Ip2lp Biến đổi bộ lọc thông thấp thành thông thấp 


6.11.14 Rời rạc hoá bộ lọc 


bilinear Sự chuyển đổi nủa tuyến tính với vùng được chọn trước 


impinvar Chuyển đổi xung hất biến tương tự thành số 


6.11.15 Những hàm khác 


besself Thiết kế bộ lọc tương tự Bessel 

cunv2 Quay hai chiều 

cplxpalr Vector đặt trước vào bộ số phức hiện hợp 
fft2 Biến đốt Fourier nhanh hai chiều 

Ift2 Chuyển đối ngược hai chiều Fourier nhanh 
polystab Sự bên vững đa dạng 

stan Chấm điểm xố liệu tần số rời rạc 

xtrins Chấm điểm phóng ra 

Xcorr2 Giao bù hai chiều 
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CHƯƠNG 7 


ỨNG DỤNG PHẦN MỀM SIMULINK 


7.1 KHÁI NIỆM VỀ SIMULINK 


Simulink là một phần mềm dùng để mô hình hoá, mô phỏng và phân 
tích một hệ thống động. Simulink cho phép mô lả hệ thống tuyến tính, hệ 
phì tuyên, các mô hình trong thời gian liên tục, gián đoạn hay một hệ kết 
hợp cả liền tục và gián đoạn. Hệ thống cũng có thể có nhiều tốc độ khác 
nhau cố nghĩa là các phần khác nhau lấy mẫu và cập nhật số liệu ở tốc độ 
khác nhau. 


Để mô hình hoá Simulink cung cấp một piao diện đồ hoa để xây dựng 
mô hình như là một sơ đồ khối sử dụng thao tác “nhấn và kéo” chuột. Với 
giao diện này bạn có thể xây dựng mô hình như xây dựng trên giấy. Đây là 
sự khác xa các phần mềm mô phông trước nó mà ở đó người sử dụng phải 
đưa vào các phương trình ví phân và các phương trình sai phân bằng một 
ngôn ngữ lập trình. 


Việc lập trình trên Simulink sử dụng các đếi tượng đồ họa gọi là 
Graphic Programming Unit. Nó được xây dựng trên cơ sở của các ngôn ngữ 
lập trình hướng đối tượng, tạo điều kiện hết sức thuận lợi cho việc thay đối 
giá trị các thuộc tính trong những khối thành phần. Loại hình lập trình này 
có xu thế được sử dụng nhiều trong kỹ thuật bởi ưu điểm lớn nhất của nó là 
tính trực quan, dễ viết và hình dung đốt với những người lập trình không 
chuyên nghiệp cũng như những người không muốn bỏ nhiều thời gian cho 
việc học thêm một ngôn ngữ lập trình mới. 

Thư viện của Simulink cũng bao gồm toàn bộ thư viện các khối như 
khối nhận tín hiệu, cấc nguồn tín hiệu, các phần tử tuyến tính và phi tuyến, 
các đầu nối chuẩn. Dĩ nhiên là người sử dụng cũng có thể thay đổi hay tạo ra 
các khối riêng của mình. Các mô hình bài toán trong Smmulink được xây 
dựng có thứ bậc hay cồn gọi là theo mô hình phân cấp, điều đó cho phép 
người sử dụng có thể xây dựng mô hình theo hướng từ dưới lên hay từ trên 
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xuống. Người sử dụng vừa có thể quan sát hệ thống ở mức tổng quan, vừa cớ 
thể đạt được mức độ cụ thể bằng cách nháy kép vào lừng khối xác định để 
xem xét chỉ tiết mô hình của từng khối. Với cách xây dựng kiểu này, người 
sử dụng có thể hiểu được sâu sắc tổ chức của một mô hình và những tác 
động qua lại của các phần trong mô hình như thế nào. 


Sau khi tạo lập ra được một mô hình, người sử dụng có thể mô phỏng 
nó tronp Simulink hằng cách nhập lệnh trong cửa sổ lệnh của Matlab hay sử 
dụng các menu có sẵn. Việc sử dụng các Menu đặc biệt thích hợp cho các 
công việc có sự tác động qua lại lẫn nhau, còn sử dụng đồng lệnh thường 
hay được dùng khí chạy một loại các mô phòng. Các bộ Scope và các khối 
hiển thị khác cho phép người sử dụng có thể xem kết quả trong khi đang 
chạy mô phông. Hơn nữa người sử dụng có thể thay đổi thông số một cách 
trực tiếp và nhận biết được các ảnh hưởng đến mô hình. 


Cần nhấn mạnh điều quan trọng trong việc mô phòng một quá trình 
là việc thành lập được mô hình. Để sử dụng tốt chương trình này bạn cần 
có kiến thức cơ bản vẻ điều khiển, xây dựng mô hình toán học theo quan 
điểm của lý thuyết điều khiển và từ đó thành lập nên mô hình bài toán mà 
bạn cần giải quyết. 

Kết quả mô phỏng có thể đặt vào Matahb để xử lý đưa ra máy in hay 
hiển thị, Công cụ phân tích mô hình bao gồm cả công cụ tuyến tính hoá và 
"trinmine” mà ta có thể truy nhập từ dòng lệnh của Matlab, hơn nữa ta cũng 
có rất nhiều công cụ trong Matah và các bộ chương trình ứng dụng của nó. 
Và bởi vì Matlah và Simulink đã được tích hợp nên ta có thể mô phỏng, 
phân tích và sửa chữa mô hình trong cả hai môi trường lại bất kỳ thời điểm 
nào, 


7.2. BÀI TOÁN THỨ NHẤT 


7.2.1 Đặt bài toán cho mô hình 

Một ví dụ đáng chú ý của Simulink là mô hình nhiệt động học của 
một ngồi nhà. 

Để chạy mỏ hình này ta thực hiện các hước dưới đây: 

1. Chạy Matlab. 


2. Để chạy mô hình ta đánh "Thermo” trong cửa sổ lệnh của Matlab. 
Lệnh này sẽ chạy Simulink và tạo ra một cửa số chứa mô hình sau 
(hình 7.1) 
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Varlalleh 
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Tọ g2 an4 tép the simulatton. u44 the ^Star/Sfop* 
#eleetion In the "Šimulatlon" pull-đewán menu. 


Ready ode4S 


Hình 7.1 Sơ đồ mô hình mô tả bằng Simulink 


Khi xem mô hình, Simulink sẽ đưa ra hai khốt hiển thị có tên "Endoor 
vs Qutdoor Tempp” và ” Heat cosU", 


3. Để bát đầu mô phỏng, vào menu Simulation và chọn lệnh Startf 
(Hoặc ấn phím Start trên thanh công cụ của cửa sổ Simulink). Khi chạy 
mô phỏng, nhiệt độ trong và ngoài nhà sẽ hiển thị trong khối Scope “Indoor 
vý Qutdoor Temp” và số tiền phải trả sẽ xuất hiện trong khối Seope "Heat 
Cost", 

4. Để dừng mô phỏng, chọn lệnh Sfop trong menu Simulation (Hoặc 
ấn phím Pause trên thanh công cụ). 

5. Khi đã kết thúc việc chạy mô hình này, đóng mô hình bằng lệnh 
€lose từ Menu Fe. 


7.2.2 Mò tà mô hình bài toán 


Mô hình mô phỏng nhiệt động của ngôi nhà là một mô hình đơn giàn 
Máy điều nhiệt được đạt tại 70” F và bị tác động bởi nhiệt độ hên ngoài biến 
đổi theo luật hình sin có biên độ là IS 'E xung quanh nhiệt độ 5E. Đây là 
sự mô phỏng diễn biến thay đổi nhiệt độ hàng ngày. 


Mô hình sử dụng các hệ con để đơn giản hoá sơ đồ mô hình và tạo ra 
hệ thống có thể sử dụng được. Hệ con là một nhóm các khối chức năng có 
tính đại diện. Mô hình này có 5 hệ con: máy diều nhiệt, nhà và 3 hệ biến đổi 
nhiệt độ (hai hệ biến đổi từ E sang “C và một biến đổi từ “C sang “E). 

Nhiệt độ bên trong và ngoài nhà được cấp tới hệ con "House”, và nó sẽ 
luôn cập nhật nhiệt độ trong nhà. Nhấp kép vào khối "House" để xem các 
khối cơ bản của hệ phụ này. 


In—ear Temp 
Tin 


Tharmadynamie làodel 
1/Raq forthe Hóusẽ 


@ 


Outdøør Temp 
Tout 


Ilình 7.2 A4ó hình nhiệt đồng của ngôi nhà 


Mô hình hệ con ổn định nhiệt là hoạt động của máy ổn nhiệt, nó quyết 
định khi nào hệ thống điều nhiệt bật hay tất Nhấy kép vào khối để xem các 
cụm chức năng cơ bản của hệ này (hình 7.3). 


@—>-—>@) 


Blouar 
swuiteh 


Hình 7.3 Mõ hình máy ốn nhiệt 


Cá nhiệt độ bến trong và bên ngoài nhà được biến đổi từ ”F sang ˆC 
bởi một hệ con chúng có tên là Fahrenheit to Celsius conversion (F2C) 
(hình 7.4). 
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Fahrenheil lo Celsius eønversion (F2C) 


su? 


[linh 7.4 Mở bình hé biến đói từ độ P sang da C 


Khi máy điều nhiệt được bật, tiễn phải trả sẽ được 1ính toán và hiển thị 
trên khối “Heat Cost”, nhiệt độ bên trong nhà được biển thị trên khối "Indoor 
Temp”. 


7.2.3 Thư lại một số quá trình 


Có một số quá trình mà ta cần thử lại để xem mô hình đáp ứng như thế 
nào đối với các thông số khác nhau. 


œ Một khối hiển thị bào gồm vùng biển thị tín hiệu và điều khiển, nó 
cho phép ta lựa chọn khoảng tín hiệu hiển thị, phóng to từng phần 
tín hiệu và thực hiện các công việc khác. Trục hoành biểu điển thời 
pian và trục tung biểu diễn piá trị của tín hiệu. 


® - Khối hàng số có tên là "Setpoint” đặt nhiệt độ yêu cầu trong nhà. 

Mở khối này ra và đạt giá trị tới 8Q” F khí đang chạy mô phòng. 

Xem nhiệt độ bên trone nhà và số tiền thay đổi, Cũng như vậy tà 

~ + # ~“ % xý Fì ^ ^`* ` Fả ù Đà z 

cũng có thể thay đối nhiệt độ bên ngoài và xem ảnh hưởng của nó 
đối với mô hình. 


e- Điều chính độ biến đối nhiệt độ hàng ngày bởi việc mở khối phát 
sóng sin có tên "Daily Temp Varition” và thay đổi thông số biên 
độ. 

7.2.4 Hiệu quả của việc mô phòng quá trình 


Ví dụ này lầm sáng tò một vài công việc đã được sử dụng để xây đựng 
mô hình. 


«- Chạy mô phỏng bao gồm đặt các thông số và bất đầu mô phỏng 
với lệnh Start. 


e— Gói gọn toàn bộ các khối có liên quan trong một khối đơn gọi là hệ 
còn. 


s® - Tạo ra biểu tượng riêng và thiết kế một hộp đối thoại cho một khối 
công việc sử dụng “masking”.Trong mô hình điều nhiệt tất cả các 
hệ con được tạo ra biểu tượng sử dụng “Masking”. 

e© Khối hiển thị hiển thị ra đồ hoạ như một máy hiện sóng thực sự. 
Khối hiển thị hiển thị tín hiệu vào của nó. 


7.2.5 Các ví dụ sử dụng khác của Simulink 
Bạn có thể xem các ví dụ này từ cửa số thư viện của Simulink. 


1. Đánh "simulink” trong cửa số lệnh của Matlab, Cửa số thư viện các 
khối sẽ xuất hiện. 


Library: simulink „ 


Diserete Linear Nenlineat  Connestians 


Blo d<els & Simulink Bleœ Library 2.2 Tờ nhe 
Toolboxes Copyright (c) 1990-1988 by The MathWWotke, Ine 


Hình 7.5 Ca sỏ các thư viện của Sunulink 


Nhấn kép vào biểu tượng "Demos". Cửa sổ "Matlab demos” sẽ xuất 
hiện. Cửa số này có một vài ví dụ đáng quan tâm mà nó làm sáng tỏ đặc 
điểm sử dụng của Simulink. 


7.3 PHƯƠNG PHÁP XÂY DỤNG MÔ HÌNH 


Ví dụ sau sẻ trình bầy cho ta phương pháp xây dựng một mô hình như 
thế nào, cách sử dụng các lệnh và các thao tác để xây dựng mô hình. Ta sẽ 
xây dựng mô hình tích phân sóng sin và hiển thị kết quả cùng với sóng sỉn. 
Sơ đồ khối của mô hình trình bày trên hình 7.6. 
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Inte gratar 


[linh 7.6 A12 hình tích phản sóng hình sỉn 
Đánh lệnh “"simulink” từ cửa số lệnh của Matab để hiển thị cửa sổ thư 
viện Simulink và nếu không có cửa số mô hình nào được mở thì một cửa số 


mô hình mới được tạo ra, Cửa số thư viện của Simulink được chỉ rõ trên hình 
T75 


imulink 


W 


Lineat Nanlineat 


Bladzets #, Simaulink BIe œ Libtary 2 2 
Ïaolboxes Cupvnahtie) 1400- 1Q bự The N4athWos [nc 


Canneøtions 


Llinh 7.7 Cửa sở (hư viện của Sùmulink 


Trong mô hình này bạn lấy các khôi sau từ các thư viện: 
® Thư viện các nguồn tín hiệu (Khối phát sóng si). 

e Thư viện các khối nhận tín hiệu(Khối hiển thị). 

® - Thư viện các hàm tuyến tính (Khối tích phân). 


® Thư viện các đầu nổi ( Khối chuyển mạch). 


Mở thư viện các nguồn tín hiệu để vào khối sóng sỉn. Để mở một thư 
viện ta nháy kép vào nó. Simulink sẽ hiển thị một cửa sổ chứa tất cả các 
khối của thư viện đó. Trong thư viện nguồn iín hiệu tất cả các khối đều là 
nguồn tín hiệu. Thư viện nguồn tín hiệu được thể hiện như hình 7.8. 


šÌgnal Siep 
@enetatot 
si ỀJ lữ 
Famp Sine&WUave RepeatIing 


Sequance 


: Plserete Pulse Pulse Chitrp Signat 
Canetator  Ở«nerater 
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¡ Random Unifarm Random Band.Lirilted 
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Ilình 7.8 Cửa sớ thư viện nguồn tín hiệu 


Người sử dụng thêm khối vào mô hình của mình bảng cách chép khối 
đó từ thư viện hay từ mô hình bất kỳ nào khác. Trong ví dụ này bạn cần chép 
khối phát sóng hình sin. Đặt còn trỏ trên khối ấn và giữ phím chuột, kéo 
khối tới cửa sổ mô hình. 


Conztant SignaL 


ẹ, ' 
Ramp Sĩ œ_ Repeating 
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Ilinh 7.9 Copy khối sín vào má hình 


Khi di chuyển khối, bạn có thể thấy khối và tên của nó di chuyển cùng 
với con trỎ. 


Hình 7.10 Khái vả tên khỏi di chuyển cùng con trở 
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Khi con trỏ tới nơi bạn cần đặt khối trong mô hình bằng cách nhả 
phím chuột, một bản copy của khối phát hình đã ở trong mô hình của bạn. 


Ñ 
Sine Wave 


Hình 7.11 Cửa sở mó hình khi đã copy khởi sóng sỉn 
Theo cách này chép những khối còn lại vào mô hình. Bạn có thể di 
chuyển khối trong mô hình sử dụng kỹ thuật như khi chép khối, hoặc có thể di 
chuyển khốt trong khoang nhỏ bảng cách chọn khối và ấn các phím mũi tên. 


Với tất cả các khối đã chép cửa số mô hình sẽ được hiển thị như trên 
hình 7.12. 


xuniiiled 


a@ ì 
| \/ 


Sine 1Uave 


Hình 7.12 Cửa số mỏ hình với các khởi đã copy 
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Nếu xem kỹ từng khối, bạn thấy dấu > ở bên phải khối sin và dấu > ở 
bên trái khối MUX. Dấu ở đầu ra một khối là cổng ra, ở đầu vào một khối là 
cổng vào. Tín hiệu đi từ đầư ra một khối tới đầu vào khối khác theo một 
đường nối. Khi một cổng đã được nối thì biểu tượng của cổng cũng mất đi. 


lnput port ——‡†> 4—— L`)‹tput port 


In†eqratar 


Lhnh 7.13 Đáuw vào và ra của môi khởi 


Khối MUX có ba cổng vào nhưng chỉ có 2 tín hiệu vào. Để thay đổi số 
cổng vào của khối bạn mở khối MUX bằng cách nháy kép trên khối và thay 
đổi giá trị thông số ” Number of Input” bàng 2. Sau đó ấn phím Close, 
Simulink sẽ điều chính số cổng vào theo giá trị nhập của người sử dụng. 


Block Parameters: M 


Hình 7.14 Cửa sở thông sở khối MU X 


Bây giờ ta có thể nổi các khối lại với nhau. Đầu tiên hãy nối đầu ra 
khối phát sinh tín hiệu tới đầu vào trên của khối MUX. Công việc được thực 
hiện bằng cách đặt con trỏ tới đầu ra của khối sin, lúc đó con trỏ sẽ thay đổi 
thành một chữ thập nhỏ. 


Sine Wave 


Integrator 


Hình 7.15 Cửa số mô hình trước khi nối đây 
Giữ và kéo chuột tới đầu vào của khối MUX. Chú ý đường là nét đứt 


khi phím chuột vẫn giữ và con trỏ sẽ thay đổi thành chữ thập kép khi nó lại 
gần khối MUX. 


'untitled 


Sine Waue 


Integratot 


Hình 7.16 Cửa số mô hình khi đang nổi đáy 


hè 
h 
) 


Bạn có thể nối bảng cách nhả phím chuột khi con trỏ ở bên trong khối. 
Khi đó đường nốt sẽ nối vào cổng gần vị trí con trỏ nhất. 


Sine Vaue 


Integrator 


Hình 7.17 Hình sin nối vào đầu trên khối MUX 
Phần lớn các đường nối đi từ đầu ra của khối tới đầu vào của khối 
khác. Có đường nối từ một đường nào đó di tới đầu vào của một khối gọi là 
đường rẽ nhánh 
Vẽ đường rẽ nhánh có sự khác biệt nhỏ so với vẽ đường nối chính. Để 
nối đường đã có, hãy thực hiện theo các bước sau: 
1. Đặt vị trí con trỏ ở trên đường cần rẽ nhánh. 


IV untitled ụ 


Integratot 


Hình 7.18 Con trở đặt vào điểm cần rẻ nhánh 
22 


2. Ấn và giữ phím Ctrl, ấn và giữ phím chuột kéo con trỏ tới đầu vào 
của khối. 


Sine Wave 1 ă 


LỊ:} Mux Soope 


Integrator 


Hình 7.19 Nói các khối 


3. Nhả phím chuột, Simulink sẽ vẽ một đường từ điểm bất đầu tới 
cổng vào của khối. 


Sine Wave 


Intearator 


Hình 7.20 Đường nối dáy rẻ nhánh 


Kết thúc việc nối dây, mô hình được hiển thị như trên hình 7.21. 


ntegialer 


Hình 7.21 Cửa số mó hình khi ta dã vẽ xong 


Bây giờ ta mở khối Scope để hiển thị tín hiệu ra và chạy mô phỏng 
trong 10s. Đầu tiên ta phải đặt thông số mô phỏng bằng lệnh Parameter 
trong menu Simulation, hộp hội thoại xuất hiện. Chú ý Stoptime đặt là 
10.0s. 


ý :Simulation parameters: uniitled 


Hình 7.22 Hộp đối thoại Parameter của Simulink 
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Để đóng hộp đối thoại Simulink Parameter ta ấn phím Close. 
Simulink sẽ áp dụng các thông số do ta đặt và đóng cửa sổ hội thoại. 


Chọn Start trong menu Simulation và xem sự thay đổi của đầu vào 
khối hiển thị. 


Hình 7.23 Cửa số hiển thị tín hiệu ra khối Seope 


Để lưu mô hình này sử dụng lệnh Save trong menu File và nhập tên và 
vị trí của file. File này chứa các mô tả của mô hình. 


Để kết thúc Simulink và Matlab, chọn lệnh exit Matlab trong menu 
File hoặc đánh lệnh Quit trong cửa số lệnh Matlab. Nếu bạn muốn thoát 
khỏi Simulink mà không thoát khỏi Matlab hãy đóng tất cả các cửa sổ của 
Simulink. 
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